" GOBERNACIO
DEL DEPARTAMENTO DETARIJA

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumi

2.3.3.42 CALCULO DEL CAE -ALTERNATIVA 1
Cuadro N° 266: COSTO ANUAL EQUIVALENTE FINANCIERO ( CAEF ): ALTERNATIVA 1

Tasa de Descuento : 12,81 %

MOMENTOS
Componentes M O | M1 M2 | M3 M 4 | M5 M 6 M7 M8 M9 M 10
I. Costos Financieros del Proyecto 57.685.896,67  57.685.896,67  62.493.054,73 _ 537.900,00 _ 537.90000  537.900,00 _ 537.900,00 _ 537.900,00 _ 537.900,00 _ 537.900,00
Costos de Operacién y Mantenimiento 537.900,00  537.900,00  537.90000  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00
Il. Inversién Financiera del Proyecto 142.666.464,61 I
Inversion en Obras Civiles 114.93541540  54.087.254,31  54.087.254,31  58.594.52550
Caminos 12.361.861,08
Ambiental 427.986,36 201.405,35 201.405,35 218.189,13
Capacitacion y Asistencia Técnica 1.971.513,86 927.771,23 927.771,23 1.005.085,50
Supervision 5.247.614,81 2.469.465,79 2.469.465,79 2.675.254,61
Indemnizacion 7.722.073.10
( FLUJO DE COSTOS (Bs): 1+1I -142.666.464,61  57.685.896,67  57.685.896,67  62.493.05473  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00
Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Factor de Actualizacion 0,886 0,786 0,697 0,617 0,547 0,485 0,430 0,381 0,338 0,300
Cifras Actualizadas: Flujo de Costos 142.666.464,61  51.135.446,04 _ 45.328.823,72 _ 43.530.028,98  332.132,33 _ 294.417,45  260.98524  231.349,39 _ 205.078,79 _ 181.791,32  161.148,23
VACF 285.252.391,14
Costo Anual Equivalente: CAEF 40.143.854,75
MOMENTOS
M 11 [ M 12 [ M 13 [ M 14 [ M 15 [ M 16 [ M17 M 18 M 19 M 20
564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05
564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05
564.526.05 564.526.05 564.526.05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0,266 0,235 0,209 0,185 0,164 0,145 0,129 0,114 0,101 0,090
149.920,28 132.896,27 117.805,40 104.428,15 92.569,94 82.058,28 72.740,25 64.480,32 57.158,34 50.667,79
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Cuadro N° 267: COSTO ANUAL EQUIVALENTE SOCIAL ( CAES ): ALTERNATIVA 1

Tasa de Descuento : 12,67 %

AROs

Componentes MO [ M1 [ M2 [ M3 [ M 4 [ M5 L M6 L M7 [ M8 [ M9 [ M 10

|. Costos Econémicos del Proyecto

52.656.692,05 52.656.692,05 57.044.749,73 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00

Costos de Operacion y Mantenimiento 48145200 48145200 48145200 48145200  481.452,00 48145200  481.452,00

1. Inversién Econémica del Proyecto 131.391.039,94 |

104.656.711,43 49.250.217,15 49.250.217,15 53.354.401,91

Inversién en Obras Civiles

Caminos 11.773.496,22
Ambiental 418.755,97 197.061,63 197.061,63 213.483,44
Capacitacion y Asistencia Técnica 1.873.606,09 881.696,98 881.696,98 955.171,73
Supervision

4.946.397,12 2.327.716,29 2.327.716,29 2.521.692,65
Indemnizacion 7.722.073,10

" FLUJODE COSTOS (Bs):1+1I -131.391.039,94 52.656.692,05 52.656.692,05 57.044.749,73 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,888 0,788 0,699 0,621 0,551 0,489 0,434 0,385 0,342 0,303
131.391.039,94 46.735.326,22 41.479.831,56 39.883.273,45 298.758,19 265.162,15 235.344,05 208.879,07 185.390,14 164.542,60 146.039,40

Factor de Actualizacién

Cifras Actualizadas: Flujo de Costos

VACS 261.836.343,55

Costo Anual Equivalente: CAES

36.536.368,94

Momentos

M11 M 12 M 13 M 14 M 15 M 16 M 17 M 18 M 19 M 20

505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87

505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87

505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0,269 0,239 0,212 0,188 0,167 0,148 0,132 0,117 0,104 0,092
136.032,98 120.735,76 107.158,74 95.108,50 84.413,33 74.920,86 66.495,83 59.018,22 52.381,49 46.491,07
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Para mayores detalles de los valores financieros y econdmicos de la inversién en obras civiles, costos de operacion y mantenimiento,
supervision y acompafamiento, ver anexos 1 al 13, del Capitulo 3.
2.3.3.4.3 CALCULO DEL CAE — ALTERNATIVA 2
Importante destacar que la diferencia entre la alternativa 2 y la 1, esta en el presupuesto de la Presa Rumicancha, después del numeral
1.5.5. véase Anexo donde se presenta el presupuesto para la Presa Rumicancha — Alternativa 2.
Cuadro N° 268: COSTO ANUAL EQUIVALENTE FINANCIERO ( CAEF ): ALTERNATIVA 2

Tasa de Descuento : 12,81 %

MOMENTOS
Componentes MO l M1 M2 [ M3 [ M4 [ M5 [ M6 M7 [ M8 [ M9 [ M 10
|- Costos Financieros del Proyecto 66.232.311,09  66.232.311,99  71.751.671,32 _ 537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00
Costos de Operacién y Mantenimiento 537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00  537.900,00
IIl. Inversién Financiera del Proyecto 160.827.597.27 |
Inversién en Obras Civiles 133.096.551,32  62.633.671,21  62.633.671,21  67.853.143,81
Caminos 12.361.861,19
Ambiental 427.983,00 201.403,76 201.403,76 218.187,41
Capacitacion y Asistencia Técnica 1.971.513,86 927.771,23 927.771,23 1.005.085,50
Supervision 5.247.614,81 2.469.465,79 2.469.465,79 2.675.254,61
Indemnizacion 7.722.073.10
|| FLUJO DE COSTOS (Bs ): 1411 -160.827.597,27 _ 66.232.311,09 _ 66.232.311,99 __ 71.751.671,32 _ 537.900,00 _ 537.900,00 _ 537.900,00 _ 537.900,00  537.900,00  537.900,00 _ 537.900,00
Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Factor de Actualizacion 0,886 0,786 0,697 0,617 0,547 0,485 0,430 0,381 0,338 0,300
Cifras Actualizadas: Flujo de Costos 160.827.597,27  58.711.383,73  52.044.485,18  49.979.19122  332.132,33  294.417,45  260.98524  231.349,39  205.078,79  181.791,32  161.148,23
VACF 324.154.285,20
Costo Anual Equivalente: CAEF 45.618.557,27
MOMENTOS
M 11 M 12 M 13 M 14 M 15 M 16 M17 M 18 M 19 M 20
564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05
564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05
564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0,266 0,235 0,209 0,185 0,164 0,145 0,129 0,114 0,101 0,090
149.920,28 132.896,27 117.805,40 104.428,15 92.569,94 82.058,28 72.740,25 64.480,32 57.158,34 50.667,79
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Cuadro N° 269: COSTO ANUAL EQUIVALENTE SOCIAL ( CAES ): ALTERNATIVA 2

Tasa de Descuento : 12,67 %

Afios
Componentes MO | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M 10

I Costos Econémicos del Proyecto 60.298.19573  60.298.19573  65.323.045,38  481.452,00  481.452,00  481.452,00  481.452,00  481.452,00  481.452,00 _ 481.452,00

Costos de Operacién y Mantenimiento 48145200 48145200 48145200 48145200 48145200 48145200  481.452,00

1. Inversién Econémica del Proyecto 147.629.235.25 |

120.894.910,11 56.891.722,40 56.891.722,40 61.632.699,27

Inversion en Obras Civiles

Caminos 11.773.496,22
Ambiental 418.752,61 197.060,05 197.060,05 213.481,72
Capacitacion y Asistencia Técnica 1.873.606,09 881.696,98 881.696,98 955.171,73
Supervision 4.946.397,12 2.327.716,29 2.327.716,29 2.521.692,65
Indemnizacién 7.722.073,10

[ FLuoDEcOSTOS (Bs): 1+l -147.629.23525  60.208.19573  60.298.19573  65.323.04538  481.452,00 48145200 48145200  481.452,00  481.452,00 48145200  481.452,00

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,888 0,788 0,699 0,621 0,551 0,489 0,434 0,385 0,342 0,303
147.629.235,25 53.517.525,28 47.499.356,78 45.671.107,22 298.758,19 265.162,15 235.344,05 208.879,07 185.390,14 164.542,60 146.039,40

Factor de Actualizacion

Cifras Actualizadas: Flujo de Costos

VACS 296.664.096,91

Costo Anual Equivalente: CAES

41.396.197,13

Momentos

M11 M12 M 13 M 14 M 15 M 16 M17 M 18 M 19 M 20

505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87

505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87

505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0,269 0,239 0,212 0,188 0,167 0,148 0,132 0,117 0,104 0,092
136.032,98 120.735,76 107.158,74 95.108,50 84.413,33 74.920,86 66.495,83 59.018,22 52.381,49 46.491,07

Para mayores detalles de los valores financieros y econdmicos de la inversion en obras civiles, costos de operacidon y mantenimiento, supervision
y acompafiamiento, ver anexos 1 al 13 del Capitulo 3, véase también al final del numeral 1.5.5 Anexo alternativa 2.
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2.3.3.4.4 ANALISIS COMPARATIVO: SELECCION

A continuacion, sintetizamos los resultados alcanzados en los numerales anteriores:

Cuadro N° 270: ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Alternativas CAEF CAES
1 40.143.854,75 36.536.368,94
2 45.618.557,27 41.396.197,13
Comparacion CAEfl < CAEF2 CAES1 < CAES2
Eleccion: Alternativa 1 Alternativa 1

FUENTE: ELABORACION PROPIA
Sobre la base de estos resultados, la alternativa mas conveniente es la alternativa 1.
2.3.3.4.5 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE ALTERNATIVAS
Como se observa en el anterior analisis, la alternativa que viene a ser la mas conveniente, en base a
los resultados obtenidos por el calculo del Costo anual Equivalente Social (CAES) es la Alternativa “1”
debido a que obtiene un Costo Anual Equivalente Social de Bs. 36.536.368,94 el cual es menor en

relacion a la otra alternativa.

Cuadro N° 271: RESUMEN DE LA INVERSION

COMPONENTES COSTO PARCIAL
(Bs)

Infraestructura 281.704.449,52
Caminos 12.361.861,08
Ambiental 1.048.986,18
Capacitaciéon y Asistencia
Técnica 4.832.141,81
Supervision 12.861.801,00
Indemnizacién 7.722.073,10

COSTO TOTAL (Bs) 320.531.312,69

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.4 ESTUDIO DETALLADO DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA
2.4.1 ESTUDIO DE MERCADO

2.4.1.1 ANALISIS DE DEMANDA

24.1.1.1 DEMANDA DE AGUA DE LA ZONA DEL PROYECTO
24.1.1.1.1 CEDULA DE CULTIVOS BAJO RIEGO

PRESA RUMICANCHA

Para las condiciones de desarrollo bajo las directrices del proyecto, se plantea como base de la
produccion agricola, compuesta en su mayoria por los mismos cultivos, ya que estos dan resultados
técnicos y econdmicos ventajosos que otros que se pueden introducir o0 sugerir pero que para su plena
adopcion por el productor debe transcurrir un periodo de tiempo que no es facil sefialarlo ni es
oportuno implementarlo.
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ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicancha

En forma conjunta con los beneficiarios, se llegd a establecer los cultivos para los diferentes periodos
en el afio agricola, tomando en cuenta las practicas de rotacion y el uso sostenible del suelo,
obteniendo de esta manera el modelo de finca para una hectéarea.

Por otro lado se tiene la ventaja, que los productores conocen y tienen suficiente practica en el manejo
técnico y de mercadeo de los productos que se contemplan en la cédula de cultivos para la fase de
operacion del proyecto.

La cédula adoptada, estd compuesto por: Maiz grano, maiz choclo, papa miska o temprana, papa
tardia o de verano, arveja en verde, hortalizas menores, alfalfa como forraje, y frutales principalmente
como la vid, durazno y manzano.

Cuadro N° 272: CEDULA DE CULTIVOS PROPUESTO (SELLA — RUMICANCHA)

N Cultivo JuU JUL AG | SE | OC | NO DIC EN | FE | MA | AB | MA | Tot

(Has) N oO|P | T |V E|B|R|R | Y| al

1 | Maiz grano 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500
Maiz

2 | choclo 150 | 150 | 150 | 150 | 150 150
Papa

3 temprana 350 | 350 | 350 | 350 350
Papa

4 tardia 400
Arveja en

51 verde 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 220

6 Hort. 270
menores

7 Alfalfa 150

8 Vid 300

9 Durazno | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240

10 | Manzano | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240

Total has 143 | 143 | 143 | 193 | 225 | 235 | 235 | 208 | 208 | 158 | 285

cultivadas 930 (930 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacion recopilada en el area del proyecto.

Cuadro N° 273: AREAS DE CULTIVOS

. Con Proyecto (has) - Total &rea cultivada
Cultivos Area de cultivo a
S (has)
Area bajo riego secano
Maiz Grano 425,38 74,62 500,00
Maiz Choclo 127,61 22,39 150,00
Papa temprana 297,76 52,24 350,00
Papa tardia 340,30 59,70 400,00
Arveja verde 212,69 37,31 250,00
Hortalizas menores 229,70 40,30 270,00
Durazno 204,18 -54,18 150,00
Vid 255,23 44,77 300,00
Manzana 204,18 35,82 240,00
Alfalfa 127,61 112,39 240,00
TOTAL 2424,65 425,35 2850,00
AREA POTENCIAL 2500,00 2500,00 5000,00
AREA DE

DESCANSO 75,35 2074,65 2150,00
AREA DISPONIBLE 75,36 2074,64 2150,00

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recopilada en el area del proyecto
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Cuadro N° 274: AREA BAJO RIEGO OPTIMO SITUACION CON PROYECTO

) m Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarnos M ,
%? % Viceministerio de Asuntos Agropecuarios y Ri%qo é *
d Direccion General de Servicios Agropecuarios y Riego A
e LT o Unidad de Agua y Suelos | = e

CALCULO DE AREA BAJO RIEGO OPTIMO
AREA BAJO RIEGO OPTIMO SITUACION CON PROYECTO (PARTE 1)

PROYECTO: PRESA SELLA RUMICANCHA || AREA BAJO RIEGD OPTIMO: 2,424.85 [ha) |
CULTNVG Maiz igrano Maiz (chocl | Papa (preco Papa (tardi Arveia wer | Lechugayh Durazno Vid Manzana Alalta TOTAL|
[AREA REAL (ha) 500.00 150.00 350.00 400.00 250.00 270.00 240.00 300.00 240.00 150.00 2,850.0¢
(AREA BAJO RIEGO OPTIMO 42538 127.61 297.76 4030 212.6% 22970 204.18 255.23 204.18 12161 242486

AREA NETA (ha) 3.000.00
FACTOR DE AREA 0.B508
CAPACIDAD MAXIMA {V's) 1.200.00

Nota: Como se puede observar las superficies de riego de la cédula de cultivos comparados con los
resultados del ABRO 3,0 version 2 no coinciden en algunos meses, sobre todo en los meses lluviosos,
mientras que en la época donde solo se tendré el aporte hidrico de la presa, las areas coinciden esto
se debe a la siguiente situacion:

En los meses de estiaje, donde las superficies de riego arrojados por el ABRO coinciden con los
programados en la cédula de cultivos, esto se debe a que el Unico aportante para el riego de los
cultivos es la presa, por lo tanto se ajusta a los requerimientos de los cultivos de cada mes, esta
situacion se cumple hasta el mes de noviembre hasta este mes el riego es exclusivamente con aporte
de la presa, desde este mes hasta las superficies de riego de los cultivos no coinciden porque desde
diciembre ya empieza la época de lluvias por lo tanto parte del requerimiento de los cultivos son
cubierto con el aporte de las lluvias.

Por lo tanto la superficie de riego tedrico se incrementa, esta superficie denominado superficie maxima
es tedrico ya que en la practica no es posible realizarlo porque solo se tienen las superficie
programados en la cédula de cultivos, esta situacion es muy normal, ya que ocurre con frecuencia en
los sistemas de riego donde existen aporte considerable de las lluvias ademés de la presa.

Existen meses en que no es necesario el riego por ejemplo los meses de enero y febrero donde los
requerimientos hidricos de los cultivos es integramente cubierto por las lluvias.

Por otro lado se observa que de las 2850 has programadas o propuestas, con la disponibilidad de
agua existente para el riego, se llegan a regar 2424,65 has bajo riego 6ptimo, lo que significa que se
estaria aprovechando aproximadamente un 85, 08 % de la superficie programada o propuesta.

El calendario productivo de los cultivos considerados en la cédula de cultivos propuesta para la
situacion con proyecto, se presenta a continuacion en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 275: CALENDARIO PRODUCTIVO PROPUESTO DE LOS CULTIVOS

Cultivo AG NO MA | AB | MA
e}

N (Has) JUN | JUL o SEP | OCT v DIC | ENE | FEB R R M
Maiz grano S C
Maiz choclo S C

Papa miska S C

A WIN(F

Papa
verano

Arveja en
verde S C

(&)

Hort.
menores

Alfalfa

Vid

O[N] O

Durazno B B C C

Manzano B B C C
Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacion y trabajos de campo
Simbologia: S = Siembra, T = Trasplante, C = Cosecha, CR = Corte, B = Brotacién.

=Y
o

2.4.1.1.2 INFORMACION BASICA PARA CALCULO DE REQUERIMIENTO DE RIEGO
24.1.1.21 REQUERIMIENTOS NETOS DE RIEGO

Para el céalculo de requerimientos netos de riego para cultivos, en primer término se ha definido la
cédula de cultivos para el proyecto, y luego calcular la Evapotranspiracion Potencial (ETp), los
Coeficientes de Cultivo (Kc), la Evapotranspiracion Real de los Cultivos (ETC) y la Precipitacion
Efectiva (Pe), tal como se puede ver en la planilla del ABRO version 3.1 y como se explica a
continuacion.

El célculo, se realizé aplicando el programa ABRO 3.0 version 2, del Vice Ministerio de Desarrollo
Rural MACA. Direccién de Riego y Suelos, cuyos componentes arrojan directamente los resultados de
la evapotranspiracion/dia en funcion de datos proporcionados, temperaturas medias minimas y
maximas y la humedad relativa, el calculo se efectia mediante el método Penman Monteith.

2.41.1.2.2 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP)

Es muy importante definir las condiciones del &rea de estudio y sobre todo la informacion climatolégica
disponible. En este caso como no se cuenta con una estacion meteorolégica completa en la zona del
proyecto para los efectos del célculo se ha se ha tomado como referencia las estaciones
meteorolégicas de Sella Quebradas, que se encuentran a 5 - 6 km del area de la presa, cuyos datos
fueron ajustados a las condiciones de la zona. Los resultados obtenidos se presentan en el siguiente
cuadro:

Cuadro N° 276: CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm/Dia)
(METODO PENMAN MONTEITH)
JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY

ETP | 2,96 | 3,30 | 434 | 492 | 494 | 523 | 455 | 4,19 | 4,10 | 3,71 | 3,38 | 2,93
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del ABRO 3,0 version 2.

2.4.1.1.2.3 COEFICIENTE DE CULTIVO (KC)
La zona cuenta con coeficientes de cultivo (Kc) determinados experimentalmente por el PRONAR. Los

valores utilizados para el célculo de la evapotranspiracion real (ETR) corresponden a valores ya
incorporados en el paquete ABRO 3.0, por lo que los resultados corresponden a los datos ya
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procesados en funcién de la cédula de cultivos y el ciclo de estos que también ya se encuentran
inmersos en el paquete. En funcidon a estos datos introducidos en el paquete, se han obtenido los
valores que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 277: PERIODO VEGETATIVO Y COEFICIENTES DE CULTIVO

CULTIVO JUN | JUL A(;; SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB MRA ABR MYA
Maiz grano 0,2410,41/0,80|1,08|1,03]0,80
Maiz choclo 0,2410,41 0,80 | 1,08 | 1,03
Papa precoz 0,24 10,74 11,02 | 0,48

Papa tardia 0,24 10,74 | 1,02 | 0,75 | 0,61 | 0,48
Arveja verde 0,41 10,78 | 1,15 | 1,05
Hortalizas 0.38 | 1,00 | 0,90

menores

Alfalfa 0,82|067|0,71/2,09(1,23]0,70|1,14]1,15]|0,66 | 0,83 | 1,07 | 0,66

Vid 0,451 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,50 | 0,30

Durazno 055|095/1,05(1,15|1,145|1,15|1,10] 0,90 | 0,85
Manzano 0,50]0,75/0,95|1,00|1,00]0,95|0,90|0,85] 0,70

Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3,0 version 2.

2.41.1.2.4 EVAPOTRANSPIRACION REAL (ETR)

La Evapotranspiracion real (ETR) para los cultivos programados se determiné sobre la base de la ETP
y el Kc estimado para la region, estos coeficientes ponderados de Kc de cada mes se multiplica por
valores de evapotranspiracién potencial, como la ecuacién siguiente:

ETR = Kc *ETp

Donde:

ETR = Evapotranspiracion real

Kc = Coeficiente de cultivo ponderado para cada mes
ETp = Evapotranspiracion potencial

La Evapotranspiracion Real (ETR) por mes tomando en cuenta la cédula de cultivos, se determino
mediante la ETp y el Kc ponderado de los cultivos considerados por cada mes. Los resultados se
encuentran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 278: EVAPOTRANSPIRACION REAL POR MES (mm/Mes)
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
ETR 88.86 | 102.16 | 134.41 | 147.60 | 153.21 | 156.97 | 141.03 | 129.94 | 114.87 | 114.87 | 101.37 | 90.91
Fuente: Elaboracion propia sobre la base del ABRO 3,0 version 2.

2.41.1.25 PRECIPITACION EFECTIVA (PE)

La region se caracteriza por aportar parte de la demanda de agua en forma de lluvia, cuyos
volimenes varian mes a mes y de afio en afio, luego es necesario calcular el valor de la precipitacion
mensual al 75 % de persistencia o precipitacién confiable, que es el 75% de probabilidad de
ocurrencia (seguridad de presentarse 3 de cada 4 afios), los datos de precipitacién utilizadas son de la
estacion climatolégica de Sella Quebradas. Los resultados obtenidos en el ABRO 3.0 version 3,
desarrollada por PRONAR, se presenta en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 279: PRECIPITACION EFECTIVA (mm)

JUN |JUL | AGO | SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY | TOTAL
Prec. 0,70 10,80 | 2,00 | 12,00 | 29.20 | 63,60 | 124,40 | 135,60 | 113,80 | 96,60 | 21,80 | 5,20 | 605,70
P. ef. 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 10,65 | 36,45 | 82,05 | 90,45 | 74,10 | 61,20 5,10 0,00 360,00
Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3,0 version 2.

2.4.1.1.2.6 DEMANDA NETA O CONSUMO TEORICO (DN)

Representa la demanda exacta de agua que requiere un cultivo en un periodo de tiempo dado. Se
obtiene restando la precipitacion efectiva (Pe) de la evapotranspiracion real (ETR).

Para transformar a metro cubico por hectarea, se multiplica por 10 los valores encontrados, toda vez
que un milimetro de altura de agua equivale a 10 m3/ha. Los resultados obtenidos en el paquete
ABRO 3.0 version 2, se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 280: DEMANDA NETA O REQUERIMIENTO NETO (DN en mm)
JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY

TOTA
L

Dn | 72,87 | 68,45 | 57,66 | 110,65 | 132,54 | 67,74 | 26,52 | 21,54 | 31,41 | 38,58 | 69,41 | 48,10 | 745,47
Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3,0 version 2.

2.4.1.1.2.7 DEMANDA DE CAUDALES NETOS

Cuadro N° 281: DEMANDA NETA TOTAL Y UNITARIA (L/S)Y (I/s/ha
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR | ABR | MAY | TOTAL
Dn | 35,88 | 32,61 | 261,92 | 519,32 | 602,03 | 429,10 | 189,56 | 160,79 | 259,56 | 254,91 | 473,90 | 84,03
Dn | 0,28 0,26 0,22 0,43 0,49 0,26 0,10 0,08 0,13 0,14 0,27 | 0,18 2,84
Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3,0 version 2.

2.4.1.1.2.8 EFICIENCIA TOTAL DE RIEGO

La eficiencia del sistema de riego mejorado y bajo condiciones con proyecto, de acuerdo a la
experiencia en sistemas de riego similares al proyectado, esta previsto un 95% para la eficiencia de
captacion y 95% para el sistema de conduccion principal.

La eficiencia de distribucién parcelaria se estableci6é en 85%.

La eficiencia de aplicacion del agua, en sistemas similares de acuerdo a trabajos de investigacion
realizados a escala nacional a cargo de un experto en riegos de la FAO, reporté eficiencias de
aplicacion entre 40 a 80%.

Sin embargo, la zona del proyecto tiene tradicidn en riego y los usuarios operan pequefios sistemas
de micro riego donde manejan el agua con buen criterio; por lo cual se puede considerar que la
eficiencia de aplicacion puede alcanzar a un 75% aproximadamente. Bajo estos parametros, se
obtiene una eficiencia total de sistema en 57,53%, lo cual se considera racionalmente alcanzable y
sobre todo conservador.

La forma de riego esperada a ejecutar en el proyecto, es la que actualmente utilizan en los sistemas
precarios que tiene la comunidad que ha sido aplicada desde muchos afos atras, sin haberse
observado modificacion alguna.

Los problemas presentados en los Gltimos afios, en los sistemas de micro riego existentes se resumen

en el escaso caudal natural que llega a tener el rio en la época de mayor demanda, con caudales
insuficientes para regar las areas sembradas.
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Llegando incluso a situaciones donde falta el agua para la gran parte del area preparada y sembrada,
teniéndose un caudal que llega a las parcelas que no satisface la programacion prevista y no llena los
requerimientos de los cultivos. Por tanto se tiene que observar dos aspectos para solucionar el
problema del agua para el sistema de riego proyectado:

1. Aprovechar los recursos hidricos de las cuencas de los rios Jarcas y Sella Candelaria mediante
una obra de regulacion de aguas superficiales disponibles, mediante una presa de regulacién con
dimensiones adecuadas para regular agua necesaria en estiaje, y con un vertedor de excedencias
adecuado para las crecidas extraordinarias del rio Rumicancha. Asimismo se implementara
tuberias para la conduccién del agua en amabas margenes del rio Sella que cubrira el area
potencial de riego, y canales de distribucion dotandoles de camaras repartidoras, compuertas y
obras de arte.

2. Respetar los derechos de agua que tiene todas las comunidades, de acuerdo a la legislacion
local y nacional.

La justificacion para tomar las eficiencias antes mencionadas se fundamente en dos aspectos

importantes a considerar:

a. Las experiencias de sistemas de riego en la Valle Central de Tarija y zonas de irrigacion del
Chaco principalmente la faja subandina de la Serrania del Aguarague, tales como la Presa
Caigua, Presa Piriti, Iguembe, Chimeo, Tarairi e Ipa, muestra n que no estad lejos alcanzar
eficiencias cercanas a los 40 a 50%, Datos sefialado en los informes expos de la presa Caigua
realizado por PROAGRO, asimismo antes de la ejecucion de la presa (PRONAR 2005) Estudio A
disefio final de la presa Caigua, las eficiencias reportadas del &rea de influencia del proyecto
oscilaban entre 35 a 40% sin proyecto y en condiciones con proyecto le sistema productivo
planteaba una eficiencia cercana a los 55%, en la actualidad estas condiciones estan siendo
alcanzadas aunque no en su totalidad pero ya existen regantes que han optimizado de tal manera
le uso del agua que obtienen con regularidad eficiencias por encima de los 50 %, bajo esto
criterios consideramos que el valle central de Tarija se caracteriza por ser una zona
tradicionalmente productiva bajo condiciones de riego, situacién que facilita enormemente en la
utilizacion éptima del agua a nivel de parcela, ademas de que muchos de los agricultores tienen
sobrada experiencia en riego, no solo por propia experiencia sino por destrezas adquirida en la
Argentina y capacitacion continua desarrollada por PRONAR y otras organizaciones no
gubernamentales.

Dentro del area del proyecto Sella Rumicancha, que se caracteriza por tener muchos sistemas de
riego mejorados y rusticos, y de acuerdo a los datos revisados de estudios e informes de la Ex
Corporacion de Desarrollo de Tarija (CODETAR), la zona en cuestion y el proyecto en particular
ya fueron objeto de estudios preliminares, donde se reportaban eficiencias por encima del 30%, y
se planteaban eficiencias cercanas a los 45%, en aquellos afios.

De acuerdo a estos antecedentes es previsible que las eficiencias planteadas sean alanzadas
evidentemente no en un corto plazo sino en un operado de mediano plazo es decir cuando el
sistema productivo con proyecto llegue a su estado de estabilizacion, esto se da
aproximadamente en el quinto afio de operacién aunque existen sistemas de produccién donde no
existe bastante experiencia pueden llegar a su estado de estabilizacion a los 10 afios.

En este sentido, sugerimos de que se mantengan estas eficiencias, planteando ademéas como una
de las tareas de superior importancia por el Servicio de Acompafamiento, donde existir4 una serie
de actividades que desarrollaran los expertos de Acompafiamiento para introducir en los
productores criterio de economia de agua, manejo racional de agua en parcela optimizacién en el
uso del agua y la planificacién adecuada anula de una cedula de cultivos que no sea altamente
complejo para el manejo de agua.

b. Otro de los aspectos que se ha considerado las eficiencias planteadas, es que de acuerdo a la

politica de uso racional y 6ptimo del agua por la Gobernacion del Departamento de Tarija,
mediante su Secretaria de Medio Ambienta y Agua, es que no sélo se de propender a la
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concientizacion de la poblacion en el uso racional del agua, sino introducir tecnologias accesible
en la uso 6ptimo del agua en la produccidn agricola, que signifique a un mediano plazo una ahorro
importante del agua y que de esta manera se pueda democratizar y ampliar el acceso al riego a
zona y productores que en la actualidad se hace muy dificil. Bajo esta premiso el equipo técnico
de la Consultora Gasepas, ha considerado que en un mediano a largo plazo, la iniciativa y
emprendimiento de la Gobernacién sera una realidad por que a medida que pasa el tiempo las
condiciones de disponibilidad de agua son cada vez mas reducidas y las necesidades de las
poblaciones constantemente en crecimiento son cada vez mayores, esta situacién en algin
momento obligara & los productores, introducir en sus sistemas productivos tecnologias de
economia de agua tales como riego presurizado, riego por aspersion, goteo y otros que buscan
economizar el uso del agua. Bajo estas condiciones aunque en el Valle Central de Tarija no se
cuenta con bastante experticia, sine embargo ya existen sistemas con tecnologia presurizado en
el Proyecto San Jacinto y vifiedos la Cabafia, donde se han reportado eficiencia globales de 85%.
Esta situaciéon implica que de alguna manera y mejor aun si la Gobernacion propicia la
implementacién de parcelas demostrativos o pilotos para irradiar el uso generalizado de estas
tecnologias, en este escenario futuro las eficiencias planteadas actualmente que daran muy
reducidas por lo que sera necesario actualizaciones y reformulaciones, a los fines de adecuarlos
aunque de manera muy conservadora, se ha pensado que las eficiencias planteadas en una
escenario mixto de sistemas de regadio, porque también es cierto que no todos los agricultores
estardn en posibilidades de implementar sistemas presurizados. En estas condiciones de
heterogeneidad del uso del agua es muy posible que las eficiencias planteadas sean una
referente como una eficiencia global promedio, esta eficiencia global promedio permitira seguir
operado la presa sin llegar a extremo como la falta de agua por la demanda alta de sistemas
convencionales o excedentes de agua que puede en su momento presentar situaciones complejas
en el manejo de la presa.

Por las razones antes explicadas, se mantendra como eficiencia global del sistema en un valor de
57,54%, valor factible de lograrse, al cual los usuarios deberan aspirar a llegar mediante el manejo
adecuado del agua.

Eft = Efp*Efc*Efa*Efd

Eft = 0.95*0.95*0.85*0.75 = 57,54%

Donde:

Eft = Eficiencia de riego total.
Efp = Eficiencia de captacion.
Efc = Eficiencia de conduccion.
Efd = Eficiencia de distribucién.
Efa = Eficiencia de aplicacion.

2.41.1.2.9 DEMANDA BRUTA O REQUERIMIENTO DE RIEGO BRUTO (LAMINA BRUTA)

La dotacion de agua a las parcelas de cultivo en I/s/ha, se determina de la relacion entre la necesidad
de riego de los cultivos y la eficiencia del sistema. Los calculos se realizaron solo para la situacién con
proyecto, una vez implementadas las obras proyectadas.

Estos datos vienen de la relacion entre la necesidad de riego de los cultivos y la eficiencia del sistema
por captacion, conduccion, distribucion y aplicacion al nivel de area de riego o parcela estimada en
54,51% para la situacion con proyecto. En el andlisis de la eficiencia de riego se consideré el método
de riego por gravedad en surcos, partiendo de la forma de manejo del agua al nivel de parcela y la
experiencia de los agricultores en la practica del riego.

La determinacién de las demandas brutas, se realiz6 mediante la ecuacién siguiente:

Db = Dn*100/EA
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Donde:

Db = Demanda unitaria bruta al nivel de parcela (m3/ha)
Dn = Demanda unitaria neta al nivel de parcela (m3/ha)
EA= Eficiencia de aplicacion de riego (54,51%). Método por surcos. Segin SCS de EE.UU.

Cuadro N° 282: DEMANDA BRUTA DE RIEGO (DB) (mm). DEMANDA TOTAL DE RIEGO (DT) (I/s)

JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY TAOLT
126,6 | 118,9 | 100,2 | 192,3 | 230,3 | 117,7 120,6 1295,
Db 5 7 3 1 7 3 46,10 | 37,44 | 54,59 | 67,06 5 83,60 69

455,2 1 902,6 | 1046, | 745,8 | 329,4 | 279,4 | 451,1 | 443,0 | 823,6 | 146,0 | 5741,
4 3 38 1 7 6 4 6 8 5 97

Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3 versién 2,0.

Dt | 62,35 | 56,68

2.4.1.1.2.10 CAUDAL UNITARIO CONTINUO (Q)
Responde a la ecuacion siguiente:

g = Db*1000/n*h*3600 seg

Donde:

q = Caudal unitario continuo/mes de maxima demanda a nivel de parcela (I/s/ha).
Db = Demanda unitaria bruta (m3/ha.).

n = Numero de dias del mes a regar.

h = Nudmero de horas del dia a regar.

Cuadro N° 283: CAUDAL UNITARIO CONTINUO (Q) (I/s/ha)
JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Total
Q 0,49 | 044 | 037 | 0,74 | 0,86 | 0,45 | 0,17 | 0,44 | 0,23 | 0,25 | 0,47 | 0,31 | 4,93
Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3, version 2,0.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la demanda maxima corresponde al mes de octubre con 0,86
I/ls/ha, siendo este el caudal entregado en parcela, considerando una eficiencia de captacion,
conduccién y distribucion de 57.53% y toma en cuenta las 24 horas de riego.

El mayor caudal contino necesario para los cultivos propuestos con el proyecto es de 1046,38 I/s
para las 1850 has bajo riego en el mes de octubre, con un tiempo de riego de 24 horas.
2.4.1.1.2.11 SUPERFICIE DE RIEGO DE CULTIVOS POR MES

Los resultados de la superficie total de riego de los cultivos presentes por mes considerado, se
presentan en el siguiente cuadro. Para obtener estos resultados se utilizé la expresion:

SUPt = Sum.SUP

Donde:
SUPt = Superficie total de riego, cultivada por mes en ha.
Sum.SUP = Sumatoria de la superficie de riego de cada cultivo por mes, en ha.

Cuadro N° 284: SUPERFICIE DE RIEGO DE CULTIVOS PRESENTE (SUPT) (HA)

[ JuN [ JuL [ Aco [ sep | ocTt [ Nov [ bic [ ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY [ Max. |
Supt | 127,61 | 127,61 | 1216,58 | 1221,44 | 122541 | 1642,36 | 1914,20 | 1999,28 | 1999,28 | 1769,57 | 1770,45 | 468,08 | 1999,28 |

Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3 versiéon 2,0.
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Los resultados se presentan en el cuadro:

Cuadro N° 286: DOSIS O COEFICIENTE DE RIEGO (DR) (I/s/ha)

T
Nota: Como se puede observar las superficies de riego de la cédula de cultivos comparados con los
resultados del ABRO 3,0 versidon 2, no coinciden en algunos meses, sobre todo en los meses
lluviosos, mientras que en la época donde solo se tendra el aporte hidrico de la presa, las areas
coinciden esto se debe a la siguiente situacion:
En los meses de estiaje, donde las superficies de riego arrojados por el ABRO 3,0 version 2, coinciden
con los programados en la cédula de cultivos, esto se debe a que el Unico aportante para el riego de
los cultivos es la presa, por lo tanto se ajusta a los requerimientos de los cultivos de cada mes, esta
situacion se cumple hasta el mes de noviembre hasta este mes el riego es exclusivamente con aporte
de la presa, desde este mes hasta las superficies de riego de los cultivos no coinciden porque desde
diciembre ya empieza la época de lluvias por lo tanto parte del requerimiento de los cultivos son
cubierto con el aporte de las lluvias, por lo tanto la superficie de riego teérico se incrementa, esta
superficie denominado superficie maxima es teérico ya que en la practica no es posible realizarlo
porque solo se tienen las superficie programados en la cédula de cultivos, esta situacién es muy
normal, ya que ocurre con frecuencia en los sistemas de riego donde existen aporte considerable de
las lluvias ademas de la presa. Existen meses en que no es necesario el riego por ejemplo los meses
de enero y febrero donde los requerimientos hidricos de los cultivos son integramente cubiertos por
las lluvias.
2.4.1.1.2.12 VOLUMEN TOTAL DE RIEGO POR MES
Este volumen se calcula, efectuando la sumatoria de los volimenes de riego de cada cultivo, en el
mes considerado, de acuerdo al siguiente procedimiento:
VOLt = Sum.VOL
Donde:
VOLt = Volumen total de riego por mes, en m3.
Sum.VOL = Sumatoria del volumen de riego de cada cultivo por mes.
Los resultados de este célculo se presentan en el siguiente cuadro:
Cuadro N° 285: VOLUMEN TOTAL DE RIEGO POR MES (En m3 y Hm3)
MESES JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY TOTAL
Vol (m3) 161,623.7 | 151,815. | 1,219,318. | 2,339,627.4 | 2,802,636.2 | 1,933,150. | 882,448. | 748,514.0 | 1,091,404. | 1,186,682. | 2,134,971. | 391,171.5 | 15,043,364.4
1 38 83 9 1 60 61 3 07 38 48 1 0
Vol (Hm3) 0,1616 0,1518 1,2193 2,3396 2,8026 1,9332 0,8824 0,7485 1,0914 1,1867 2,1350 0,3912 15,0434
Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3 versién 2,0.
2.4.1.1.2.13 DOSIS O COEFICIENTE DE RIEGO
Se determina a través de la siguiente relacion:
DR = q/SUPt
Donde:
DR = Dosis o coeficiente de riego, en I/s/ha.

JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Total
049 | 044 | 0,37 | 0,74 | 086 | 045 | 0,27 | 0,24 | 0,23 | 0,25 | 0,47 | 0,31 | 4,93
Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3,0 version 2.
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2.4.1.1.2.14 MODULO DE RIEGO

El médulo de riego o caudal de entrega a escala predial (parcelario), esta previsto en 20 a 25 I/s, en
razon de que se consideré el tamafio de la superficie parcelaria con que cuentan los usuarios, y la
disponibilidad de agua en el momento de maxima demanda, entre otras condiciones imperantes en la
zona.

2.4.1.1.2.15 BALANCE HIDRICO

De acuerdo al balance hidrico se muestra que existe un déficit hidrico, porque la Evapotranspiracion
es mayor frente a la precipitacion en todos los meses del afio. Este déficit muestra la necesidad de un
riego integral para los diferentes cultivos.

Sin Proyecto: Las comunidades utiliza el agua para riego del caudal natural del rio Sella, siendo la
demanda actual mayor, en esta forma no satisface los requerimientos del riego.

Con Proyecto: Las comunidades utilizan el agua para riego en forma eficiente mediante la regulacién
del recurso hidrico, satisfaciendo las necesidades de riego para los diferentes cultivos.

El agricultor no tiene contratiempos temporales de riego, puesto que cuenta con una presa de
regulacion de los recursos hidricos de la cuenca del rio Rumicancha, Jarcas y Sella Candelaria,
garantizando de esta manera un caudal continuo y constante durante todo el afio.

2.4.1.1.2.16 CAUDALES DE DISENO

El caudal de disefio se toma del valor obtenido para la época de mayor demanda , que en esta caso
es el mes de octubre con una demanda bruta aproximada de 1046,38 I/s, lo que determina que el
caudal de disefio del canal o tuberia principal deberia tener una capacidad igual o superior a los 1100
I/s.

24113 DETERMINACION DEL AREA INCREMENTAL.

La ejecucién y puesta en marcha del proyecto, proporcionara un conjunto de beneficios en favor de los
agricultores de la zona, al lograr implementar una superficie cultivada adicional con riego con el
consiguiente incremento de la produccion agropecuaria e ingresos netos de los beneficiarios, también
se incrementara el empleo de la mano de obra desocupada. Con la finalidad de establecer el efecto
del proyecto, se determiné el area incremental bajo riego 6ptimo, como se explica a continuacion.

En primer término se estimo el nimero de hectareas que, para la cédula de cultivos establecida y las
condiciones de eficiencia del sistema, pueden ser regadas en forma éptima (sin déficit hidrico), en las
situaciones “Sin” y “Con” proyecto.

Una vez calculados los balances hidricos para las situaciones Sin y Con proyecto mediante la
utilizacion del programa ABRO 3.0 version 2, preparada por el PRONAR, la misma que se muestra en
el anexo 22 y establecidas las areas regadas en forma 6ptima, por diferencia se obtuvieron el nimero
de hectareas incrementales.

Los resultados obtenidos se puede observar que en la situacién actual (sin proyecto) se riegan cerca
de 61,76 hectareas bajo riego optimo. Con las obras proyectadas donde se regula el recurso hidrico,
se espera regar 2424,65 hectareas en dos campafas, lo que en dltima instancia determina un
incremento de 2362,89 hectareas, superando totalmente los problemas de falta de riego actual.
2.4.1.1.4 DISTRIBUCION DE CULTIVOS EN LAS AREAS INCREMENTALES

Con los datos recopilados en las encuestas socioecondmicas realizadas en las comunidades
beneficiarias, se obtuvieron, datos sobre los cultivos mas importantes y la superficie que ocupan; por
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otra parte, con los datos asi obtenidos, se adecuo la distribucion de los cultivos en base a la
potencialidad del mercado de consumo.

Por tanto el porcentaje de cultivos y su distribucién en superficie propuesto para el area del proyecto,
esta en funciéon a lo acordado con los comunarios en base a la experiencia con el mercado potencial
de la zona que lo constituye principalmente de la ciudad de Tarija y comunidades vecinas. De esa
manera, se determind el porcentaje de cultivos y su distribucién en superficie y en tiempo, tal como se
presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 287: SUPERFICIE Y PORCENTAJE DE CULTIVOS PROPUESTO PARA EL AREA

BAJO RIEGO
Cultivos Superficie (ha) Porcentaje (%)
Cultivos de verano 1420,00 49,82
Maiz grano 500,00 17,54
Papa tardia 400,00 14,04
Arveja en verde 250,00 8,77
Hortalizas 270,00 9,47
Cultivos de invierno 500,00 17,54
Maiz Choclo 150,00 5,26
Papa precoz 350,00 12,28
Forrajes 150,00 5,26
Alfalfa 150,00 5,26
Frutales 780,00 27,37
Vid 300,00 10,53
Durazno 240,00 8,42
Manzano 240,00 8,42
Total 2850,00 100,00

Fuente: Elaboracién propia sobre la base a la propuesta de cultivos con proyecto.

Cuadro N° 288: RECOMENDACION DE DISTRIBUCION DE CULTIVOS DE ACUERDO
A LA CLASIFICACION DE TIERRAS CON FINES DE RIEGO

Categoria Clase |Sup. (has)| % |Sub Clase |Sup. (has)| % Cultivos recomendados
Apropiadas, arables y regables con | 0 0
ligeras limitaciones
Ils 125 5,35 .
m 85 364 Papa tardia, papa
Arables y regables con moderadas temprana, arveja en
T Il 430 18,42 st 78 3,34 ] .
limitaciones verde, hortalizas y maiz
st 67 2,87 choclo
Ils 75 3,21
llle 145 6,21
Arables y regables con sev eras s 155 6,64 Maiz grano, arv eja en
s Il 615.00 | 26,34
limitaciones st 125 5,35 |verde, duraznoy manzano
s 190 8,14
) ) %) 205 8,78
Poco apropiadas, no arables ni )
W% 560 23,98 Vist 175 7.49 Vid y alfalfa
regables
IVs 180 7.71
Forestacion e
No apropiadas Vi 730 31,37 Vised 730 31,26 implementacién de
paraderas
TOTAL 2335 100.00 2335.00 |100.00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los resultados de campo y gabinete de estudio de suelos.
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2.4.1.2 ANALISIS DE OFERTA

No existen registros de caudales en el sitio de presa. Por este motivo se ha utilizado un método que
permita minimizar las dificultades de uso de la informacién disponible, método que se basa en la
correlacién de la precipitacion media en la cuenca y los caudales especificos medios.

Los caudales especificos obtenidos en cada una de las estaciones se correlacionaron con las lluvias
medias en sus respectivas cuencas. Dicha correlacién permiti6 obtener dos leyes de regresion para
las estaciones consideradas, una correspondiente a las cuencas que se encuentran en la region
interandina y la otra a las cuencas del subandino, cuyos resultados se muestran en el grafico.

Es importante anotar que la informacion disponible es reducida y no continua en muchos casos, por lo
que se puede usar solamente los valores medios anuales para lograr una aproximacion aceptable.

PRESA SAN PEDRITO

CEDULA DE CULTIVOS ACTUAL

De acuerdo al Diagnéstico realizado en la comunidad y sobre la base de la informacion de los propios
agricultores, actualmente la superficie destinada a la produccion agricola con potencialidad de riego es
de aproximadamente 150 has, de las cuales unas 54 has se cultivan a secano y cerca de 1,89 has se
riegan precariamente con aguas superficiales del rio San Pedrito, mientras que alrededor de 148 has
quedan sin riego por falta de agua.

En el cuadro siguiente se presenta la distribucién (cédula) de los cultivos por superficie bajo riego
actual y bajo condiciones de secano Sin Proyecto.

Cuadro N° 289: Cedula actual de cultivos

Sin Proyecto (has) .
Cultivos A Area de cultivo a T_otal area
Area bajo riego cultivada (has)
secano
Maiz grano 1,23 33,77 35,00
Maiz choclo 0,11 2,89 3,00
Papa precoz 0,11 2,89 3,00
Papa verano 0,25 6,75 7,00
Arveja verde 0,21 5,79 6,00
TOTAL 1,89 52,09 54,00
AREA POTENCIAL 150,00 150,00 300,00
AREA DE 148,11 96,00 244,09
DESCANSO
AREA DISPONIBLE 148,11 96,00 244,11

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de informacion obtenida de agricultores de la zona del proyecto.

El calendario de produccion de los cultivos agricolas actualmente practicado en la comunidad de
Jarcas, no difiere del resto de las comunidades de la cuenca, tal como se muestra a continuacion:
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Cuadro N° 290: Calendario productivo actual de los cultivos

Cultivo AG OC | NO MA | AB | MA | Tot
(Has) JUN [ JUL o SEP T v DIC |ENE | FEB R R vy al

. 35,0 35,0 |35,0|35,0|35,0 35,0
Maiz grano 0 0 0 0 0 0
Maiz choclo 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00
Papa precoz 3,00 ] 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00
Papa verano 7,00
Arveja verde 6,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00
Total 45,0 | 48,0 | 48,0 | 48,0 48,0 | 13,0 | 54,0
0,00 | 0,00 | 6,00 | 6,00 |6,00|6,00] O 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacién recopilada en el area del proyecto.

El calendario productivo de los cultivos considerados en la cédula de cultivos propuesta para la
situacién con proyecto, se presenta a continuacion en el cuadro 3.
Cuadro N° 291: Calendario productivo actual de los cultivos

C(‘lj_"':g’)o JUN | JUL |AGO | SEP | OCT |NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY

Maiz grano S C
Maiz choclo S C C
Papa precoz S C

Papa verano
Arveja verde S C

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacion y trabajos de campo.
Simbologia: S = Siembra, T = Trasplante, C = Cosecha, CR = Corte, B = Brotacion.

OFERTA DE AGUA BAJO CONDICIONES SIN PROYECTO
La fuente actual para el riego de las 1,89 has de forma precaria es el rio San Pedrito, cuyo volumen
total de aporte por escurriendo en la cuenca es de 1376805 m3, este volumen luego de establecer las
perdidas y otros factores donde esta incluido el caudal ecoldgico, queda como disponible para el riego
281,200 m3.

Cuadro N° 292: OFERTA DE AGUA SIN PRYECTO

OFERTA DE AGUA BAJO CONDICIONES SIN PROYECTO (m3)

JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY TOTAL
482460 | 249275 | 249275 | 120617 | 124638 | 30.803,66 | ‘04528 | 2910923 | 2938234 | 4524349 | 107 34928 | 14.95653 | 1.376.805

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion y trabajos de campo.
CEDULA CULTIVOS BAJO CONDICIONES DEL PROYECTO

La produccion de cultivos anuales y frutales, si bien se ha generalizado en la zona del proyecto, adn
no cuenta con una tecnologia apropiada y de bajo costo que sea accesible a mas productores, aunque
la produccién actual cubre los requerimientos de la poblacion local, es también cierto que la calidad
del producto no es del todo competitivo, por lo que la produccidon necesita algunos ajustes
tecnoldgicos y el mercado explorando otros espacios de comercializacion local y externo.

Con la ejecucién del proyecto, se logrard alcanzar algunos metas como el de capacitar en la
produccion bajo riego a los productores capaces de asimilar y adquirir los conocimientos y técnicas
abordadas. Por otro lado se han introducido aspectos tecnolégicos aunque no de gran innovacién mas
de perfeccionamiento del actual sistema productivo, lo que da como resultado una mayor
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predisponibilidad del productor a realizar y ampliar sus actividades productivas en el rubro de frutales
y cultivos de buen retorno econémico sembrados en pequefias superficies.

Asimismo se ha visto como un componente importante la organizacion de los productores y el disefio
de un sistema de comercializacidn sobre la base de datos obtenidos de los principales mercados de la
ciudad de Tarija, Santa Cruz y algunos mercados del interior del pais, que se constituyen en una
herramienta importante para la formulacion y planificacién de siembras, volimenes de produccion,
establecimiento de costos y precios y una efectiva cadena de comercializacidon que involucre a todas
las comunidades productoras.

El brazo operativo sera la directiva de los regantes, quienes gestionaran ante las autoridades
regionales, departamentales, nacionales e inclusive internacionales, financiamientos y apoyo para
proyectos de produccién, capacitacion, fortalecimiento institucional y asistencia técnica en la
produccion y otros rubros en los cuales la organizacién se encuentre involucrada.

Actualmente el productor en las comunidades donde se pretende ejecutar el proyecto, con las
reuniones de concertacién realizadas, aunque es muy prematuro sefialar, existe un cambio de
mentalidad y accion en los beneficiarios.

Es predecible que los impactos positivos, se den a partir del segundo o tercer afio pudiendo lograrse
una consolidacién de la produccion a partir del quinto afio bajo las nuevas enmiendas tecnolégicas de
produccion, conservacioén, transformacién y una efectiva cadena de comercializacion con precios
justos; todos estos aspectos se efectivizaran si los mecanismos de sostenibilidad y seguimiento de la
evolucién de la produccién y el cambio de mentalidad de los productores, se orienta hacia esas
tendencias.

El aporte del proyecto, se traduce fundamentalmente en el mejoramiento de las condiciones
socioecondémicas y tecnoldgicas de las familias asentadas en las comunidades beneficiadas, estos
aportes cuantitativos y cualitativos se pueden resumir en los siguientes puntos:

Capitacion en la produccion bajo riego y sobre la cédula de cultivos acordado.

Asegurar la continuidad de las acciones de capacitacion y asistencia técnica.

Mejoramiento y perfeccionamiento de la tecnologia de produccion bajo riego.

Mayor conocimiento en el manejo de productos agroquimicos.

Mayor conciencia de la importancia de los recursos suelo y agua.

Avance en las acciones de produccion en volumen y calidad, asi como los sistemas de
comercializacion, conservacion y transformacion de los productos.

En resumen los beneficiarios que participen en la ejecucion del proyecto, tendran una relativa pero
importante ventaja frente a otros productores que no han logrado ingresar en el proyecto, por otro lado
los participantes del proyecto cuentan con experiencia en el desarrollo de trabajos de campo vy
practicas adquiridos en procesos de ensefianza.

El aumento sistemético de la produccién agricola y los ingresos, requieren entre otros aspectos, de la
adopcién y practica de los siguientes aspectos técnicos.

e Laimplementacién de tecnologias adecuadas o paquetes tecnol6gicos.

e Aplicacién de técnicas orientadas al mantenimiento y mejoramiento de la fertilidad del suelo,
rotacion de cultivos, mantenimiento de M.O. y niveles adecuados de nutrientes.

e Utilizacién de técnicas conservacionistas en los terrenos ondulados, como la siembra en curvas de
nivel, construccion de terrazas y la intercalacion de cultivos anuales con cultivos perennes. Los
terrenos de mucha pendiente se deben destinar a la plantacion de frutales y especies perennes.

e Solucion a problemas socioeconémicos, que dificultan la implementacion de tecnologias, como, la
disponibilidad de maquinaria, implementos de traccion animal, créditos y mercadeo de productos.
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¢ Diversificacion de la produccion agricola por los productores, para reducir la dependencia de un
solo cultivo y reducir los riesgos en la produccion e ingresos.

e El cultivo de frutales (vid y carozos), es un rubro que esta adquiriendo mayor importancia en
muchos lugares del Valle Central de Tarija, tanto por iniciativa propia de las familias productoras
como impulsado por algunas instituciones desarrollo rural.

Las consideraciones mas sobresalientes para establecer la cédula propuesta fueron las siguientes:

e Recopilacion de los datos en las reuniones y charlas con los comunarios para establecer los
cultivos mas importantes tanto a nivel comercial como de autoconsumo.

e Recopilaciéon de la informacién preliminar del nivel tecnolégico, épocas de siembra, épocas de
cosecha, rendimientos, superficies aproximadas de siembra, rotaciones, precios y mercados
actuales y potenciales.

e Verificacion en campo de los cultivos, nivel tecnolégico, épocas de siembra, épocas de cosecha,
superficies aproximadas de siembra, rotaciones y productividad de los cultivos, mediante
encuestas a informantes clave.

e Revision de estudios e informes que estan estrechamente ligados al sistema productivo
desarrollado en la zona del proyecto.

e Entrevistas y reuniones con técnicos y personeros de los municipios involucrados, quienes
facilitaron informacion verbal y datos de informes técnicos.

e Una fuente muy importante de informacion fueron los Diagnosticos Municipales.

e Las épocas de siembra fueron afinadas en base de la informacién proporcionada por los usuarios
y esta debidamente consensuada a fin de no tener variaciones considerables.

e Las é4reas adoptadas responden a la informacion brindada por agricultores. Al respecto es muy
importante mencionar que una cédula no es estatica, sino mas bien dinamica, encontrdndose
afios donde las &reas sembradas tienden a aumentar en algunos cultivos y a disminuir en otros o
viceversa, esto se debe al comportamiento del mercado y las condiciones de disponibilidad de
recursos de productores, asimismo juega un papel importante la rotacion de cultivos que recién
esta tomando importancia en la zona.

e Es importante mencionar que la base de la economia local radica en la produccion de cultivos
tales como la vid, maiz grano y maiz choclo, tomate, cebolla, papa, hortalizas, pimentén y otros
frutales, en ese orden de importancia, por esta razoén, el sistema productivo Con proyecto dara
mucha importancia a la siembra de estos cultivos.

e Sobre las condiciones técnicas propias de cultivo, existe experiencia en el manejo de los mismos,
sin embargo en el proceso de producciéon Con proyecto, sera necesario tomar algunas acciones
con el propoésito de adecuar el sistema a cambios tecnolégicos que se pretenden introducir.
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Cuadro N° 293: CEDULA DE CULTIVO PRESA SAN PEDRITO CON PROYECTO

Cedula de cultivos propuesto Con proyecto para la Presa San Pedrito

Con Proyecto (has , .
Cultivos : ,grea)de cultivo a Tl ENEe e
. (has)
Area bajo riego secano
Maiz grano 31,40 3,60 35,00
Maiz choclo 10,77 1,23 12,00
Papa precoz 10,77 1,23 12,00
Papa verano 22,43 2,57 25,00
Arveja verde 11,66 1,34 13,00
Hortalizas menores 4,49 0,51 5,00
Durazno 8,97 1,03 10,00
Vid 8,97 1,03 10,00
Manzana 8,97 1,03 10,00
Alfalfa 4,49 0,51 5,00
TOTAL 122,92 14,08 137,00
AREA POTENCIAL 150,00 150,00 300,00
AREA DE 27,08 135,92 163,00
DESCANSO
AREA DISPONIBLE 27,08 135,92 163,00
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 294: CEDULA DE CULTIVOS PROPUESTO
Cedula de cultivos propuesto (has)

Slihyes Ix\c/;IERNO oc [ NO VERA?A&Z AB | MA | 'Ot
(Has) JUN | JUL o SEP T Vv DIC | ENE | FEB R R Y al
Maiz grano 31,4|31,4(31,4(31,4|31,4|31,4 31,4

0 0 0 0 0 0 0
Maiz choclo 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 10,7
7 7 7 7 7 7
Papa 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 10,7
precoz 7 7 7 7 7
Papa 22,4
verano 3
Arveja 116 (11,6 (11,6 |11,6 | 11,6 11,6
verde 6 6 6 6 6 6
Hortalizas 4,49 | 4,49 | 4,49 4,49
Durazno 18,97 8,97 [8,97 | 8,97 [8,97 8,97 [8,97 8,97 8,97 | 8,97
Vid 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 8,97
Manzana |8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 | 8,97 8,97
Alfalfa 4,49 |4,49 | 4,49 | 4,49 [ 4,49 | 4,49 | 4,49 |4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49
Total area | 22,4 | 22,4 | 52,9 | 52,9 | 52,9 |84,3 | 112, (92,4 | 83,4 | 78,9 | 78,9 | 26,9 | 122,
cultivada 3 3 4 4 4 4 15 1 4 5 5 2 92

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 295: CALENDARIO DE CULTIVOS PROPUESTO
Calendario de cultivos propuesto

INVIERNO VERANO

JUN| JUL | AGO |SEP| OC | NO | DIC |ENE|FEB | MA
T \Y R
Maiz grano S
Maiz choclo S C
Papa S C
precoz
Papa ‘

Cultivos

(Has) MAY

>

verano
Arveja S C
verde
Hortalizas ST C

Durazno 447 I I B O B O

Vid B B C
Manzana B B B
Alfalfa CR B CR B CR B CR B CR B CR B

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacion y trabajos de campo.
Simbologia: S = Siembra, T = Trasplante, C = Cosecha, CR = Corte, B = Brotacion.

OFERTA DE AGUA EN SITUACION CON PROYECTO

La oferta de agua para riego considerando la capacidad méxima de embalse de presa San Pedrito se
presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 296: OFERTA DE AGUA PARA RIEGO (m3y Hm3)

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY | TOTAL
21000 | 35000 | 78000 | 109000 | 123000 | 100000 | 38000 | 30000 | 69000 | 71000 | 105000 | 24600 | 803600

0,021 0,035 0,078 0,109 0,123 0,1 0,038 0,03 0,069 0,071 0,105| 0,0246 | 0,8036

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacion y trabajos de campo
DETERMINACION DEL AREA BAJO RIEGO OPTIMO

El area bajo riego optimo de acuerdo a las normas de elaboracion de proyectos de riego, se realiza
con la aplicacion del Software elaborado por el PRONAR denominado ABRO 3,0 Versién 2. De
acuerdo a los resultados obtenidos luego de la aplicacion de este instrumento técnico, se puede
indicar que la comunidad de San Pedrito tiene un area potencial para irrigacién de 150 has, de los
cuales se ha programado el uso de 137 has bajo riego 6ptimo, sin embargo de acuerdo a la oferta de
agua de la presa, la superficie regable en forma 6ptima llega 122, 92 has considerando las dos
campafias agricolas, quedando un saldo de 14,08 has que pueden ser explotados a secano con la
eventualidad de poder asignar un riego o dos ruegos complementarios o de auxilio en los meses mas
criticos.

En un futuro del proyecto, como todas las actividades productivas tienden a incrementarse, por lo que
seguramente las necesidades de agua para el riego de los cultivos también crecerd, a estos efectos la
solucién o la alternativa més aconsejable es la implementacion de sistema de riego que tiendan al
ahorro de agua, lo cual se obtiene con la incorporacion de sistema presurizados, en caso de ir
paulatinamente implementando sistemas presurizados de riego donde la eficiencia de riego es
superior al 80 %, es posible que el area de riego al margen de los 122,92 has, se incrementen en
98,34 has adicionales aproximadamente.
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Cuadro N° 297: AREA BAJO RIEGO OPTIMO

Ministerio de Asuntos Campesinas y Agropecuarios
Viceministerio de Asuntos Agropecuarios y Risgo
Direccidn General de Servicios Agropecuarios y Riego

Unidad de

Agua y Suelos

CALCULO DE AREA BAJO RIEGO OPTIMO
AREA BAJO RIEGO OPTIMO SITUACION CON PROYECTO (PARTE 1)

PROYECTC:  PRESASAN PEDRITO

|| AREA BAJO RIEGO OPTIMO:

122,92 (ha)

CULTHO Maiz {granc
AREA REAL (ha) 35,00
AREA BAJO RIEGO OPTIMO 40

Maiz (chocl | Papa (preco Papa {tardi Arveja (ver | Lechugayh

1200 1200 2500
0.7 10.77 243

13.00 5.00
11.66 4.48

Durazno
10,00
8.57

Vid Manzana Afialfa TOTAL
10.00 10.00 5.00 137000
8.97 8.497 4.49 12259

AREA NETA (ha)
FACTOR DE AREA

150.00
0.6572

CAPACIDAD MAXIMA (Vs) T0.00

Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3,0 version 2.

PRESA JARCAS

CEDULA DE CULTIVOS ACTUAL

De acuerdo al Diagnéstico realizado en la comunidad y sobre la base de la informacion de los propios
agricultores, actualmente la superficie destinada a la produccion agricola con potencialidad de riego es
de aproximadamente 70 has, de las cuales unas 10 has se cultivan a secano y cerca de 5 has se
riegan precariamente, considerando las dos campafas por afio, mientras que alrededor de 35 has
quedan sin riego por falta de agua.

En el cuadro se muestra la distribucion (cédula) de los cultivos por superficie bajo riego actual y bajo
condiciones del proyecto.

Cuadro N° 298: CEDULA ACTUAL DE CULTIVOS PRESA JARCAS

Con Proyecto (ha)
Cultivo Area de cultivo a Total &rea cultivada
Area bajo riego secano
Maiz grano 0,79 19,21 20,00
Maiz choclo 0,20 4,80 5,00
Papa precoz 0,40 9,60 10,00
Papa verano 0,60 14,40 15,00
Arveja verde 0,20 4,80 5,00
Hortalizas 1,92 2,00
menores 0,08
TOTAL 2,26 54,74 57,00
AREA
POTENCIAL 60,00 60,00 120,00
AREA EN
DESCANSO 57,74 5,26 63,00
AREA
DISPONIBLE 57,74 5,26 63,00

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de informacion obtenida de agricultores de la zona del proyecto.

La distribucion de areas de riego por mes y cultivo de la situacién actual Sin Proyecto, se presenta en

el cuadro 299.
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Cuadro N° 299: Calendario productivo actual de los cultivos

Cultivo AG OC | NO MA | AB | MA | Tot
(Has) JUN | JUL o SEP T v DIC | ENE | FEB R R v al
. 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 20,0
Maiz grano 0 0 0 0 0 0
Maiz choclo 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 5,00
Pana precoz 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 10,0
pap 0ol o] o] o 0

Papa verano
Arveja verde 5,00
Hort. 2,00
menores
Total 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 35,0 | 42,0 | 42,0 | 42,0 | 40,0 | 20,0 | 57,0
cultivadas 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recopilada en el area del proyecto.

El calendario productivo de los cultivos considerados en la cédula de cultivos para la situacion Sin
Proyecto, actualmente practicado en la comunidad de Jarcas, no difiere del resto de las comunidades
de la cuenca, tal como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro N° 300: Cuadro Calendario productivo actual de los cultivos

JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY

Cultivo
(Has)
Maiz grano S C
Maiz choclo S C
Papa
precoz S C
Papa
verano
Arveja
verde S C S C
Hort.
menores

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacion y trabajos de campo.
Simbologia: S = Siembra, T = Trasplante, C = Cosecha, CR = Corte, B = Brotacion.

OFERTA DE AGUA EN SITUACION SIN PROYECTO

La fuente actual para el riego de las 5 has de forma precaria es el rio Jarcas, cuyo volumen total de
aporte por escurriendo en la cuenca es de 2727.002 m3, sin embargo 1200000 m3 son trasvasados a
la presa Rumicancha, considerando perdidas y otros factores, se tiene como oferta disponible 101000
m3.

Cuadro N° 301: OFERTA DE AGUA EN CONDICIONES SIN PROYECTO (m3)
OFERTA DE AGUA EN CONDICIONES SIN PROYECTO (m3)

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY TOTAL

9.560,28 4.939,48 4.939,48 1.206,17 2.469,74 | 78.872,32 | 326.005,58 | 577.918,98 | 582.221,11 | 896.515,35 | 212.716,25 | 29.636,87 | 2.727.002

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de la informacion recopilada en el area del proyecto
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CEDULA DE CULTIVOS BAJO CONDICIONES DEL PROYECTO

De acuerdo al diagndstico realizado en la comunidad y la consensuacion con los agricultores y los
levantamientos topograficos, la superficie destinada a la produccién agricola con potencialidad de
riego en base a la capacidad de regulacion de la fuente, es de aproximadamente 60 has.

Dentro del perimetro especifico potencial de tierras a ser incorporadas bajo riego, existe un solo
sistema de micro riego construido y financiado por FPS que ya se encuentra en operacion, el cual, una
vez implementado la presa Jarcas este sistema formara parte de todo el sistema Sella - Rumicancha.

Las 2,26 has que se riegan precariamente en la actualidad en las laderas y margenes del rio Jarcas,
considerando solo la campafia de invierno y 54,74 has a secano que también se ubican en las areas
contiguas de la presa, estan destinados principalmente a la siembra de cultivos anuales como el maiz,
papa, arveja y algunos arboles frutales que se realizan en pequefios huertos familiares, la produccién
de estas areas son destinadas en mayoria al autoconsumo por lo que no esta considerado como un
factor de evaluacion para el proyecto Sella — Rumicancha.

Sobre la base de las anteriores consideraciones, se ha elaborado el planteamiento de la cedula de
cultivos bajo condiciones Con Proyecto, que se presenta en los siguientes cuadros:

Cuadro N° 302: CEDULA ACTUAL DE CULTIVOS PRESA JARCAS

Con Proyecto (ha) Total area
Cultivo Area de cultivo a .
. cultivada
Area bajo riego secano
Maiz grano 18,3 1,70 20,00
Maiz choclo 4,57 0,43 5,00
Papa precoz 9,15 0,85 10,00
Papa verano 13,72 1,28 15,00
Arveja verde 4,57 0,43 5,00
Hortalizas menores 1,83 0,17 2,00
TOTAL 52,15 4,85 57,00
AREA POTENCIAL 60,00 60,00 120,00
AREA EN
DESCANSO 7,85 55,15 63,00
AREA DISPONIBLE 7,85 55,15 63,00

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacion recopilada en el area del proyecto

Cuadro N° 303: CEDULA DE CULTIVOS PROPUESTO

Cultivos (Has) INVIERNO VERANO Total
JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
. 18,3 | 18,3| 18,3| 18,3| 18,3 | 18,3
Maiz grano 0 0 0 0 0 0 18,30
Maiz choclo 457 | 457 | 457 | 457 | 457 4,57
Papa precoz 9,15| 9,15| 9,15| 9,15 9,15

Papa verano

Arveja verde | | 457] 457]

Hort. menores 1,83
Total area 13,72 | 13,72 | 13,72 | 32,02 | 38,42 | 38,42 | 38,42 | 36,59 | 36,59 | 18,29 | 52,15
cultivada

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacién recopilada en el area del proyecto
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Cuadro N° 304: Calendario de cultivos propuesto

Cultivos INVIERNO VERANO
JUN | JUL | AG | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MA | ABR | MAY
(Has) o R
Maiz grano S C
Maiz choclo S C
Papa S C
temprana
Papa tardia |
Arveja S C
verde
Hort.
menores

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacién y trabajos de campo.
Simbologia: S = Siembra, T = Trasplante, C = Cosecha, CR = Corte, B = Brotacién.

OFERTA DE AGUA EN SITUACION CON PROYECTO

La fuente de agua para riego una vez implementado el proyecto, sera la presa Jarcas, el cual permitira
una oferta total de agua de 234757,00 m3, que se considera suficiente para el riego de 52,15 has en
las dos campafias agricolas.

Cuadro N° 305: OFERTA DE AGUA EN CONDICIONES SIN PROYECTO (m3)
OFERTA DE AGUA EN CONDICIONES SIN PROYECTO (m3)

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY TOTAL

0,00 0,00 8877,00 | 23410,00 | 36983,00 | 19793,00 | 5798,00 | 7975,00 | 32793,00 | 34327,00 | 52793,00 | 12008,00 [ 234757,00

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de la informacién recopilada en el area del proyecto
DETERMINACION DEL AREA BAJO RIEGO OPTIMO

El area bajo riego optimo segun los resultados del ABRO 3.0 Version 2, indica que la comunidad de
Jarcas tiene un area potencial para irrigacién de 60 has, y puede incorporar a la explotacién bajo riego
optimo 52,15 has considerando las dos campafias agricolas. La superficie restante de 4,85 has se
explotarian a secano con la eventualidad de poder asignar un riego o dos riegos complementarios o
de auxilio en los meses mas criticos.

Cuadro N° 306: AREA BAJO RIEGO OPTIMO
CALCULO DE AREA BAJO RIEGO OPTIMO

AREA BAJO RIEGO OPTIMO SITUACION CON PROYECTO (PARTE 1)

PROYECTO: PRESA JARCAS || AREA BAJO RIEGO OPTIMO: 52.15 (ha)
CULTNO Maiz {grano) Maiz (chodlo) Papa (precoz) Papa (tardia) Arveja (verde) Lechuga y hortaliza TOTAL|
[AREA REAL (ha) 20.00 5.00 10.00 15.00 5.00 200 £7.00
[AREA BAJO RIEGO OPTIMO 18.30 457 9.15 1372 457 1.83 5215
AREA NETA (ha) 60.00
FACTOR DE AREA 0.e14a
CAPACIDAD MAXIMA (Vs) 60.00

Fuente: Elaboracién propia sobre la base del ABRO 3,0 version 2.
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DETERMINACION DE AREAS POTENCIALMENTE REGABLES CON PROYECTO

Cuadro N° 307: AREA INCREMENTAL DEL PROYECTO

FUENTE SIN PROYECTO CON PROYECTO AREA
INCREMENTAL
Presa Rumicancha 61,76 2424,65 2362,89
Presa San Pedrito 1,89 122,92 121,03
Presa Jarcas 2,26 52,15 49,89
TOTAL 65,91 2599,72 2533,81

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de informacion obtenida de la operacién de las presay el ABRO 3, version 2,0.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los parametros determinados en el estudio permiten concluir que los aspectos sociales, econémicos,
técnicos y ambientales justifican la factibilidad del proyecto, por lo que se recomienda su ejecucion.

= El proyecto de modo general responde adecuadamente a los criterios econdmicos y financieros;
asimismo, responde a los criterios socio - econdémicos porque permitira generar actividad
econOmica importante en las comunidades de la Cuenca del rio Sella y las sub cuencas
involucradas, asi como a inmigrantes temporales para el sistema de produccion agricola prevista,
a mas de asegurar la subsistencia y el acceso al mercado.

= Los efectos socio - culturales también se veran favorecidos puesto que los beneficiarios a través
de eventos de capacitacion sobre técnicas adecuadas para el desarrollo agricola, estaran en
condiciones de mejorar su organizacion y la participacion en el desarrollo productivo de la zona, y
mejorar la productividad de la actividad agricola.

= La gestibn y organizacion de los usuarios del sistema de riego a crearse, mejorara
sustancialmente también a través de la capacitacion, lograndose optimizar el uso del agua y del
suelo y realizar los mantenimientos establecidos para el sistema de riego oportunamente, de
modo que las obras hidraulicas tengan una duracién igual o mayor al numero de afios del
horizonte considerado para el proyecto.

= Por dltimo el proyecto responde favorablemente a los criterios medio ambientales, puesto que la
infraestructura de regulacion mediante una presa no tiene efectos desfavorables en las
condiciones ambientales, y en la gestion del sistema no se tendrdn impactos adversos de ninguna
indole (en razén de que la calidad de las aguas no presenta riesgos en su uso, y con la
capacitacién se podra hacer un uso racional del suelo y el agua).

En concordancia con la politica de manejo de agua 6ptimo de la Gobernacion del Departamento de
Tarija, mediante su Secretaria de Medio Ambiente y Agua, es que no s6lo es de propender a la
concientizacion de la poblacién en el uso racional del agua, sino introducir tecnologias accesible en la
uso 6ptimo del agua en la produccién agricola, que signifigue a un mediano plazo un ahorro
importante del agua y que de esta manera se pueda democratizar y ampliar el acceso al riego a zona
y productores que en la actualidad se hace muy dificil. Bajo esta premiso el equipo técnico de la
Consultora CASEPAS, ha considerado que en un mediano a largo plazo, la iniciativa y
emprendimiento de la Gobernaciéon sera una realidad por que a medida que pasa el tiempo las
condiciones de disponibilidad de agua son cada vez mas reducidas y las necesidades de las
poblaciones constantemente en crecimiento son cada vez mayores, esta situaciéon en algin momento
obligara a los productores, introducir en sus sistemas productivos tecnologias de economia de agua
tales como riego presurizado, riego por aspersion, goteo y otros que buscan economizar el uso del
agua. Bajo estas condiciones aunque en el Valle Central de Tarija no se cuenta con bastante
experiencia, ya existen sistemas con tecnologia presurizado en el Proyecto San Jacinto y vifiedos la
Cabafa, donde se han reportado eficiencia globales de 85%.

Esta situacion implica que de alguna manera y mejor aun si la Gobernacién propicia la implementacién
de parcelas demostrativos o pilotos para irradiar el uso generalizado de estas tecnologias, en este
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escenario futuro las eficiencias planteadas actualmente que dardn muy reducidas por lo que sera
necesario actualizaciones y reformulaciones, a los fines de adecuarlos aunque de manera muy
conservadora, se ha pensado que las eficiencias planteadas en una escenario mixto de sistemas de
regadio, porque también es cierto que no todos los agricultores estaran en posibilidades de
implementar sistemas presurizados.

En el sistema de riego Rumicancha, si se considera la introduccion de tecnologia mas avanzada en el
uso del agua, tal como se ha sefialado anteriormente, por medio de sistema presurizados donde las
eficiencias logradas se encuentran por encima de los 80 %, bajo esta Optica es muy probable que la
superficie regable con proyecto, tomando en cuenta el sistema convencional de 2424,65 has bajo el
sistema de riego por aspersion, goteo u otro que corresponda a la tecnologia de riego presurizado, el
area de riego facilmente puede llegar aproximadamente a 1939 has adicionales

En el sistema de riego San Pedrito de manera similar que en Rumicancha, en un futuro del proyecto,
como todas las actividades productivas tienden a incrementarse, por lo que seguramente las
necesidades de agua para el riego de los cultivos también crecera, a estos efectos la solucién o la
alternativa mas aconsejable es la implementacién de sistema de riego que tiendan al ahorro de agua,
lo cual se obtiene con la incorporacién de sistema presurizados, en caso de ir paulatinamente
implementando sistemas presurizados de riego donde la eficiencia de riego es superior al 80 %, es
posible que el area de riego al margen de los 122,92 has, se incrementen en 98 has adicionales
aproximadamente.

Cabe aclarar que los célculos o propuesta de distribucion es tomando en cuenta las eficiencias y el
sistema convencional de riego por gravedad, este escenario, donde se supone que los usuarios no
tendrén problemas en obtener los pardmetros planteados, sin embargo el sistema plantea una gradual
especializacién de los regantes hasta asumir iniciativas de introduccion de sistemas tecnificado de
riego como el riego presurizado, esto en el entendido de que estos sistemas aparte de economizar el
agua favorece enormemente a la produccion y el manejo del cultivo, aunque los costos iniciales son
relativamente alto, pero la vida util de los equipos y la eficiencia lograda compensan ampliamente las
inversiones.

Por otro lado los sistemas tecnificados de riego implican algunas consideraciones positivas para la
operacion del sistema de riego.

= En principio la economia de agua si se logra eficiencias altas como es el caso del riego tecnificado
significa un ahorro de agua aproximado en un 30 %, lo que en definitiva permite la ampliacion del
area de riego a otras zonas donde exista demanda, asi como la implementacién de areas de riego
en partes altas mediante sistema de bombeo.

= Un segundo aspecto repercute en la operacién de la presa, que de acuerdo a las eficiencias
logradas y la economia de agua alcanzada, es posible la reduccion del tiempo de operacion de
desfogue u operacién de la presa de 24 horas a 18 horas.

= Un tercer aspecto implica necesariamente en el incremento de la productividad y la produccion,
ademas de la calidad del producto, por otro lado los costos de producciéon seran menos por el
hecho de que los riegos tecnificados reducen la incidencia de malezas, plagas y enfermedades, y
mayor conservacion de los suelos reduciendo al minimo los efectos de la erosion por caudales
erosivos utilizados en los sistemas connacionales de riego por surcos. Lavado de los suelos y
sobre todo mayor infiltracion para el aprovechamiento del cultivo.

Los resultados obtenidos para el caso de la presa Rumicancha, en la situacion actual (sin proyecto) se
riegan cerca de 61,76 hectareas bajo riego 6ptimo. Con las obras proyectadas donde se regula el
recurso hidrico, se espera regar 2424,65 hectareas en dos campafas, lo que en Ultima instancia
determina un incremento de 2362,89 hectareas, superando totalmente los problemas de falta de riego
actual.

En el caso de la comunidad de San Pedro de Buena Vista que tiene un area potencial para irrigacion
de 150 has, de los cuales se ha programado el uso de 137 has bajo riego 6ptimo, sin embargo de
acuerdo a la oferta de agua de la presa la superficie regable en forma 6ptima llega 122,92 has
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considerando las dos campafias agricolas, quedando un saldo de 14,08 has que pueden ser
explotados a secano con la eventualidad de poder asignar un riego o dos ruegos complementarios o
de auxilio en los meses mas criticos.

Finalmente el Sector de Jarcas que corresponde a la comunidad de Sella Candelaria tiene un area
potencial para irrigacion de 60 has, y puede incorporar a la explotacién bajo riego optimo 52,15 has
considerando las dos campafas agricolas. La superficie restante de 4,85 has se explotarian a secano
con la eventualidad de poder asignar un riego o dos ruegos complementarios o de auxilio en los
meses mas criticos.

De manera global la superficie regable 6ptimamente Con Proyecto es de 2599,72 has de los cuales
actualmente se riegan 65,91 has, quedando en definitiva como area incremental de riego en 2533,81
has.

Gréafico N° 64: ESQUEMA DEL DISENO DE LA ALTERNATIVA TESA

________________ 1 L b | ! 1 i
CUENCA CUENCA 1 CUENCA : '
CHAUPICANCHA CALDERAS JARC/I}\ES RUMICANCHA i 1

| SS Pid

PRESA JARCAS o

Area de riego E PRESA
Sella SAN PEDRITO
Candelaria !

f Ll—p
CANAL DE TRASVASE NEGRO Ml1ERTO

<_

Area de riego

. Sella Area de riego Area de
" Quebradas . riego
\/ Rumicancha San Pedrito

— L
CANAL DE TRASVASE CHAUPICANCHA

EMBALSE PRESA
RUMICANCHA

Area de riego
Area de riego

Sella Cercado

Sella Méndez
Monte Cercado

Monte Méndez

En base al esquema se presenta la oferta de agua de todas las fuentes que abastecen al sistema
propuesto:
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Cuadro N° 308: CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LA QUEBRADA CHAUPICANCHA

Mes _ C.oef. y Cr:na: ddirgl Aporte medio ':\npe%ritoe
Distribucion llts/seq] [m3] T
Octubre 0,01 3,98 10.654,40 0,18
Noviembre 0,33 131,27 340.253,48 5,65
Diciembre 1,32 525,08 1.406.381,06 23,37
Enero 2,34 930,83 2.493.130,07 41,43
Febrero 2,61 1.038,23 2.511.689,35 41,74
Marzo 3,63 1.443,98 3.867.547,93 64,27
Abril 0,89 354,03 917.653,33 15,25
Mayo 0,12 47,73 127.852,82 2,12
Junio 0,04 1591 41.242,85 0,69
Julio 0,02 7,96 21.308,80 0,35
Agosto 0,02 7,96 21.308,80 0,35
Septiembre 0,01 3,98 10.310,71 0,17
Suma 11,34 4.510,94 11.769.333,62 195,57
Promedio 375,91 980.777,802 16,297

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Pero se pretende trasvasar agua solamente en los 4 meses de maxima oferta un caudal de 450 I/s.
como se detalla a continuacion:

Cuadro N° 309: CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LOS TRASVASES

VOLUMENES
Mes Q trasvase DE
TRASVASE
Diciembre 450 1.205.280,00
Enero 450 1.205.280,00
Febrero 450 1.088.640,00
Marzo 450 1.205.280,00
4.704.480,00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Cuadro N° 310: CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LA QUEBRADA NEGRO MUERTO

Mes _ C.oef. y Cr:na:c;jiil Aporte medio '?‘npe%ritf
Distribucion llts/seq] [m3] L]
Octubre 0,01 1,67 4.470,32 0,18
Noviembre 0,33 55,08 142.761,72 5,65
Diciembre 1,32 220,31 590.081,79 23,37
Enero 2,34 390,55 1.046.054,08 41,43
Febrero 2,61 435,62 1.053.841,08 41,74
Marzo 3,63 605,86 1.622.724,91 64,27
Abril 0,89 148,54 385.024,04 15,25
Mayo 0,12 20,03 53.643,80 2,12
Junio 0,04 6,68 17.304,45 0,69
Julio 0,02 3,34 8.940,63 0,35
Agosto 0,02 3,34 8.940,63 0,35
Septiembre 0,01 1,67 4.326,11 0,17
Suma 11,34 1.892,67 4.938.113,56 195,57
Promedio 157,72 411.509,463 16,297

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De la misma manera se propone un segundo trasvase a realizarse de la quebrada Negro muerto
donde se trasvasara agua hacia el embalse Rumicancha en los meses de maxima oferta:

Cuadro N° 311: CAUDALES DE TRASVASES

VOLUMENES
Mes Q trasvase DE
TRASVASE
Enero 350 937.440,00
Febrero 350 846.720,00
Marzo 350 937.440,00
2.721.600,00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Mes ] C.oef. i Cr:nael:c?iil Ap_orte ?npe%ritc?
Distribucion llts/seq] medio [m?] [mm]
Octubre 0,01 0,92 2.469,74 0,18
Noviembre 0,33 30,43 78.872,32 5,65
Diciembre 1,32 121,72 326.005,58 23,37
Enero 2,34 215,77 577.918,98 41,43
Febrero 2,61 240,67 582.221,11 41,74
Marzo 3,63 334,72 896.515,35 64,27
Abril 0,89 82,07 212.716,25 15,25
Mayo 0,12 11,07 29.636,87 2,12
Junio 0,04 3,69 9.560,28 0,69
Julio 0,02 1,84 4.939,48 0,35
Agosto 0,02 1,84 4.939,48 0,35
Septiembre 0,01 0,47 1.206,17 0,09
Suma 11,34 1.045,20 | 2.727.001,61 195,48
Promedio 87,10 227.250,134 16,290

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Mes . C_oef._, cr:naelzjc?iﬁl Ap_orte3 ?npe?iritg
Distribucién [lts/seq] medio [m?] [mm]
Octubre 0,01 0,47 1.246,38 0,18
Noviembre 0,33 15,36 39.803,66 5,65
Diciembre 1,32 61,43 164.521,81 23,37
Enero 2,34 108,89 291.652,30 41,43
Febrero 2,61 121,45 293.823,41 41,74
Marzo 3,63 168,92 452.434,99 64,27
Abril 0,89 41,42 107.349,28 15,25
Mayo 0,12 5,58 14.956,53 2,12
Junio 0,04 1,86 4.824,69 0,69
Julio 0,02 0,93 2.492,75 0,35
Agosto 0,02 0,93 2.492,75 0,35
Septiembre 0,01 0,47 1.206,17 0,17
Suma 11,34 527,70 1.376.804,73 195,57
Promedio 43,98 | 114.733,728 16,297
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Cuadro N° 314: CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL RiO RUMICANCHA

Mes . C_oef. e Cr:na;ddizc::I Aporte ﬁ]pe%ritoe
Distribucién medio [m?]
[Its/seq] [mm]
Octubre 0,01 1,91 5.123,60 0,18
Noviembre 0,33 63,13 163.624,72 5,65
Diciembre 1,32 252,51 676.315,52 23,37
Enero 2,34 447,63 1.198.922,97 41,43
Febrero 2,61 499,28 1.207.847,95 41,74
Marzo 3,63 694,40 1.859.867,68 64,27
Abril 0,89 170,25 441.290,92 15,25
Mayo 0,12 22,96 61.483,23 2,12
Junio 0,04 7,65 19.833,30 0,69
Julio 0,02 3,83 10.247,20 0,35
Agosto 0,02 3,83 10.247,20 0,35
Septiembre 0,01 1,91 4.958,32 0,17
Suma 11,34 2.169,27 | 5.659.762,63 195,57
Promedio 180,77 471.646,886 16,297

FUENTE: ELABORACION PROPIA

OFERTA MENSUAL DE AGUA DE LAS FUENTES PREVISTAS

De acuerdo a los valores del caudal base del rio Rumicancha y los valores del almacenamiento de la
presa Rumicancha y Jarcas, los dos trasvases, se han determinado los caudales medios de oferta de
agua, cuyo resumen de los calculos de caudales medios mensuales, se presenta en el cuadro:

Cuadro N° 315: OFERTA MENSUAL DE AGUA EN (m3/s)

JUN JUL | AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR | ABR | MAY

Q medio(l/s) Rio

- 7,65 3,83 3,83 1,91 1,91 63,13 | 252,51 | 447,63 | 499,28 | 694,40 | 170,25 | 22,96
Rumicancha

Q medio (I/s)
Presas Jarcas y| 69,71 | 66,50 | 561,00 | 1080,05 | 1116,38 | 354,47 0,00 0,00 0,00 0,00 | 449,28 | 158,25
Rumicancha

Q medio (I/s)
Trasvase Negro 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00 0,00 0,00
Muerto

Q medio (I/s)

Trasvase 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 450,00 | 450,00 | 450,00 | 450,00 0,00 0,00
Chupicancha

Q 75% (m®/s) 2.83 2.17 1.84 0.64 0.24 0.24 0.21 0.17 0.13 0.49 1.27 2.33

FUENTE: ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE LAS MEDICIONES Y REGISTROS EXISTENTES.

En situacidn con proyecto y bajo caracteristicas de regulacién de la presa, la oferta de agua mensual
se encontrara limitada Unicamente por la capacidad méxima de conduccién de las lineas de
conduccion. También se garantiza la provisibn de un caudal continuo, base del rio Sella y su
aportantes de 50 I/s.

24.1.3 DEMANDA INSATISFECHA Y OFERTA CUBIERTA POR EL PROYECTO

La quebrada San Pedrito, Jarcas y Rumicancha son de flujo estacional, se presentan caudales en el
rango de los 100 a los 700 I/s, en los meses de enero a marzo y en abril estos reducen
considerablemente, en algunos afios segun los pobladores de la zona, no existe caudal en estiaje.
Debido a esta marcada diferencia entre un corto periodo de lluvia donde la quebrada presenta caudal

superficial y crecidas considerables, y una época de estiaje de aproximadamente 8 meses, los cultivos
sufren deficiencia de agua la cual no es suplida con riego complementario.

319
CE=x
Y ASOCIADOS




ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicancha

Con la implementacion de una obra de almacenamiento esta demanda insatisfecha serd suplida,
ademas permitira la implementacion de cultivos mas rentables como ser la vid y los frutales.
Ademas esta obra tiene un alto valor social, debido a que aquellas personas que seran afectadas con
la inundacion de la presa Rumicancha seran beneficiados con agua de la presa San Pedrito, ya que el
area de influencia del proyecto no solo es a la comunidad de San Pedro de Buena Vista sino también
se extiende hasta las tierras aledafias al vaso de almacenamiento de la presa Rumicancha.

24.2 TAMARNO Y LOCALI%ACION DEL PROYECTO
2.4.2.1 ESTUDIO DE TAMANO DEL PROYECTO

La determinacion del tamafio del proyecto corresponde a las comunidades que comprenden la
subcuenca del rio Guadalquivir.

Cuadro N° 316: COMUNIDADES BENEFICIARIAS

Provincia Municipio Comunidad famhﬁ)ias
CERCADO TARIJA Sella Cercado 156
CERCADO TARIJA Monte Cercado 113
CERCADO TARIJA Sella Candelaria 35
CERCADO TARIJA Rumicancha 33
CERCADO TARIJA San Pedro de Buena Vista 114
CERCADO TARIJA Sella Quebradas 103

MENDEZ SAN LORENZO Sella Méndez 182

MENDEZ SAN LORENZO Monte Méndez 103

Total 839

FUENTE: ELABORACION PROPIA
2.4.2.2 ESTUDIO DE LOCALIZACION DEL PROYECTO

La decision de Localizacion es una de las més importantes en el proceso de elaboraciéon de un
proyecto de inversion. Tiene una incidencia directa en los flujos de ingresos y egresos y por ende en la
evaluacion.

La importancia de la seleccién apropiada reside en las caracteristicas de decision de largo plazo con
caracter permanente de dificil y costosa alteracion.

2.4.2.2.1 ANALISIS DE UBICACION Y EMPLAZAMIENTO

Encontrar la mejor localizacién reduce el problema a un aspecto de ganancias maximas, sin embargo
el problema no es puramente econémico deben considerase factores técnicos, legales, impositivos,
sociales y espaciales.

De igual forma es necesario observar las variables subjetivas no cuantificables que evidentemente
afectaran la decision por ejemplo las motivaciones personales de los beneficiarios, disponibilidad de
terrenos en cuestion.

Otra variable de este tipo es la localizacion de otros proyectos similares en la zona.

Independiente de lo anterior existen dos etapas necesarias:

1) Macrolocalizacion para definir la macro zona
2) Microlocalizacion en la zona definida por la macro localizacién.

2.4.2.2.2 MACROLOCALIZACION
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El proyecto “Construccién Presa Sella — Rumicancha”, estara localizado en la Provincia Cercado y
Méndez del Departamento de Tarija, mas precisamente en la Cuenca del Guadalquivir.

Para tal efecto se tomaron en cuenta factores sociales o de politica que fueron importantes en la
definicién de la macrolocalizacion pero no son relevantes en la microlocalizacion.

Grafico N° 65: MACROLOCALIZACION DEL PROYECTO
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Tedricamente, las alternativas de ubicacién de un proyecto son infinitas. Pero en términos practicos, la
seleccion se realiza entre un ndmero reducido de opciones debido a que restricciones propias del
proyecto descartan muchas de ellas.

En el caso particular del Proyecto “Construcciéon de la Presa Sella - Rumicancha”, su
macrolocalizacién se definid en funcion a las necesidades de este tipo de apoyo a la produccion,
tomando en cuenta la poblacién, el nimero de familias, POA del municipio que incluyen este tipo de
proyectos en funcién a sus necesidades.

La macrolocalizacion permite eliminar en el estudio zonas geograficas que no cumplen con las
necesidades de proyecto. Debe tenerse presente que la microlocalizacién no corrige errores en los
que puede haberse incurrido en la macrolocalizacién, solo se seleccionara la mejor alternativa dentro
de la macro zona elegida.

2.4.2.2.3 MICROLOCALIZACION

Para un mejor estudio de la localizacion del proyecto se realiza la respectiva microlocalizacion, en la
cual se obtuvieron los siguientes resultados.

El area del proyecto se encuentra en las Comunidades de Sella Candelaria, Sella Quebradas, Sella
Cercado, Monte Cercado, San Pedro de Buena Vista y Rumicancha del Municipio de Tarija, Sella
Méndez, Monte Méndez del Municipio de San Lorenzo, de las Provincias Cercado y Méndez del
Departamento de Tarija, del Estado Plurinacional de Bolivia.
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Geograficamente la zona del proyecto, donde se ubicaré la presa Rumicancha, se encuentra entre las
siguientes coordenadas 21°23’ de latitud sur, y 64°40’ de longitud oeste, a una altitud aproximada
promedio de 2.173 m.s.n.m.

La zona donde se ubicara la presa Jarcas se encuentra entre las siguientes coordenadas 21°22°'30” de
latitud sur, y 64°38’ de longitud oeste, a una altitud de 2.336 m.s.n.m.

La zona donde se ubicara la presa San Pedrito se encuentra entre las siguientes coordenadas 21°26’
de latitud sur y 64°38°30” de longitud oeste, a una altitud aproximada promedio de 2.373 m.s.n.m.

En el gréfico siguiente, se presenta la ubicacion en forma macro del area del proyecto.

Gréafico N° 66: MICROLOCALIZACION AEREA DEL PROYECTO (CHAUPICANCHA)
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Tarija — Sella Cercado Camino asfaltado (buen
17 28
estado)
Sella Cercado — Rumicancha 5 15 Camino vecinal
Sella Cercado — Sella Candelaria 9 20 Camino vecinal
Tarija — Monte Cercado 7 20 Camino vecinal
Sella Candelaria — Presa de Jarcas 25 60 No existe acceso
San Pedro — Represa de San Pedrito 5.5 105 No existe acceso

FUENTE: ELABORACION PROPIA
Caracteristicas de la Cuenca de aprovechamiento

El &rea del proyecto hidrograficamente esta ubicada dentro del area de influencia de la cuenca Alta del
Rio Guadalquivir, en la subcuenca del Rio Sella y sus tributarios rios: Rumicancha, Calderas, Jarcas y
Chaupicancha.

Como resumen podemos sefialar que los factores mas significativos que determinaron la localizacion
del proyecto son los siguientes:

» El area del proyecto descrito cuenta con un perimetro de riego de 2600 hectareas con suelos
tipo 2, tipo 3y tipo 4 aptos para riego.

» Las cuencas intervenidas por el proyecto permiten regular un volumen anual de 14,11 Hm? de
agua para riego.

> El area del proyecto cuenta con 839 familias agricultoras con tenencia de la tierra y que viven
en el area del proyecto.

» Lo mas importante las comunidades involucradas en el proyecto, solicitan la implementacion
del proyecto desde la década de los 80.

» El area del proyecto se encuentra a 15 Km de Tarija y se comunica por una via camineras
asfaltadas con la ciudad capital, a partir de Tarija existen carreteras construidas y en proceso
de construccion que permiten el trafico de mercaderias a los principales mercados del pais
incluso para exportacion.

» Existe demanda para la produccidn agricola del proyecto en el mercado Local y Nacional, que
en el caso de la uva (principal producto) permitira reducir las actuales importaciones.

El paisaje en general corresponde a una regién montafiosa interceptada por depresiones de los valles
principales. Se distinguen dos zonas morfolégicas, una conformada por serranias y otra por valles. La
zona montafiosa presenta procesos de meteorizacion fisica produciendo material clastico de diversos
tamafos, que son trasportados por las corrientes fluviales y depositados en el valles de Sella, dando
origen a la formacién de terrazas aluviales.

La secuencia estratigrafica se encuentra representada por rocas sedimentarias pertenecientes a los
sistemas ordovicico y siluriano, como también por sedimentos superficiales no consolidados,
pertenecientes al sistema cuaternario.

Vegetacion y Flora: El paisaje vegetal del area de estudio, se encuentra fuertemente determinado por
la actividad antropica que se desarrolla en éste, la cual a su vez esta limitada por la disponibilidad de
terrenos para la agricultura y ganaderia. De acuerdo con esto, tres formaciones vegetales fueron
identificadas:

Zonas de ocupacion antropica, pastizales de postcultivo y Matorrales.

Las especies mas comunes se destacan la presencia de Acasi caven (Churqui), Shinus molle (Molle),
Acacia visco (Jarca), Tarco, Geoffreadicorticans(Chafiar), (Taco), Acacia alpataco (Alpataco), Paja,
Baccharissp(Thola). Ademas se registro hierbas como Paico, Diatenopterixsorbifolia(Suiquillo), Berben, Cana
yuyo, Chiri, Chillca, Cestrumparqui(Hediondilla), Carallanata,
Liciumcestruides(Sisico),Altamisquiemargitans(Atamisqui) y paspalumsp(pasto nativo).
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Cuadro N° 318: VEGETACION DE LA ZONA DEL PROYECTO

TIPO DE VEGETACION PRINCIPALES PLANTAS PRINCIPALES ANIMALES
PREDOMINANTE SILVESTRES SILVESTRES
s Churqui = Viscacha
= Molle = Keufa = Puma
= Algarrobo = Tola = Zorro
= Tusca = Aliso = Chancho
= Tusca = Urina
= Taco = Perdiz
= Paloma

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Ocupacion Antrépica: Esta formacion vegetal se caracteriza por el alto grado de transformacion,
respecto de las formaciones originales, que han sido objeto por el ser humano. Las unidades que
componen esta formacidn se desarrollan en las laderas de los cerros y pequefias terrazas del lecho
del Rio Sella y sobre ellas se lleva a cabo actividad agricola especialmente con cultivos a secano. En
la cuenca aguas arriba del sitio de cierre no hay viviendas.

La vegetacion estd dominada por un estrato herbacea que varia de poco densa (20 — 50% de
cubrimiento) a medianamente densa (50 — 60%) la cual es acompafiada por arboles muy escasos (1
— 3%) principalmente Molle o churquis y quefiuas. Las especies dominantes del estrato herbaceas son
muy variables, correspondiendo en ciertos puntos a pastizales o especies de postcultivo.

La ubicacion espacial de las unidades que componen esta formacion vegetal es dispersa, y su
fisonomia corresponde a una pradera con densidades variables de clara (20 — 50%) a poco densa (50
— 60%) dominada por especies de postcultivo como Suiquillo, cana yuyo y pasto nativo. A esta matriz
herbécea se le suma un estrato arbérea muy escasa (1 — 3%) de Molle y churqui.

Gréfico N° 68: VISTA AGUAS ABAJO DEL EJE PROPUESTO DE LA PRESA RUMICANCHA

Pastizales de postcultivo: Esta formacion vegetal corresponde a sectores en los cuales se despejo la
vegetacion nativa para habilitar zonas para la agricultura, estos mismos fueron dejados en descanso,
parcial o totalmente abandonados permitiendo la recolonizacion de individuos vegetales.
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La ubicacion espacial de las unidades que componen esta formacion vegetal es dispersa, y su
fisonomia corresponde a una pradera con densidades variables de clara (20 — 50%) a poco densa (30
— 60%) dominada por especies de postcultivo como Suiquillo, cana yuyo y pasto nativo. A esta matriz
herbacea se le suma un estrato arbdrea muy escasa (1 —3%) de tholas y churqui.

Gréfico N° 69: VISTA DE LA QUEBRADA SAN PEDRITO

Matorrales: Las caracteristicas vegetacionales de esta formacion vegetal se explican por dos factores,
por un lado corresponden a areas de intervenciones antrépicas intermedias o leves, en los que los
remanentes de vegetacion lefiosa se han recuperado o las areas denudadas han sido colonizadas por
especies arbustivas mas agresivas como churqui, thola, jarca, y otros. Por otro lado, y para las
unidades que se desarrollan en las riveras del Sella, su estructura responde a la dinamica misma del
rio mas que a la alteracién producida por el ser humano, como chilca.

La fisonomia de la vegetacion se caracteriza por la presencia de una estrato lefiosa de densidades
variables desde escasa (3 — 10%) a poco densa (30 — 50%), dependiendo de factores puntuales de
sitio como humedad disponible y exposicién, como especies dominantes destacan churqui, molle
chafar, jarca. Junto con esta, se desarrolla un estrato arbéreo variable de muy escasa (1 — 3%) a muy
clara (10 — 20%) dominada por thola, churqui, y bajo lo anterior aparece un estrato herbacea muy
variable desde muy escasa (1 — 3%) hasta poco densa (20 — 50%) en la que destacan variedades de
pastos nativos.

2.4.2.2.3.1 FACTORES DE LOCALIZACION

Las alternativas de localizacion deben evaluarse considerando factores de localizacion cuya incidencia
e importancia relativa que son particulares de cada proyecto. Algunos autores hablan de ‘fuerzas de
localizacion’ a los que se ve sometido el proyecto y la ubicacion 6ptima seria aquella que brinda mejor
equilibrio entre estas fuerzas.

Existen factores de localizacion pueden ser cuantificables en términos econémicos y otros cuya
incidencia solo puede ser medida considerando métodos subijetivos.

La lista de los factores de localizacion debe elaborarse teniendo en cuenta las caracteristicas propias
de cada proyecto. Por lo menos deben analizarse los factores que listamos a continuacion.

0 Ubicacion del mercado objetivo.
Facilidades de transporte y vias de comunicacion adecuadas.
Disponibilidad, costo y caracteristicas de la mano de obra
Disponibilidad y costo de energia eléctrica, agua potable, combustible y otros insumos.
Infraestructura. Costo y disponibilidad de terrenos.

O O 0O
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o Disposiciones legales, fiscales o de politica de localizacion.
0 Impacto Social.
0 Impacto Ambiental.

Por las caracteristicas del Proyecto, para la localizacién del mismo los factores mas relevantes a
tomarse en cuenta seran: Facilidades de transporte y vias de comunicacién adecuadas, disponibilidad
y costo de energia eléctrica, agua potable, combustible y otros insumos, Infraestructura. Costo y
disponibilidad de terrenos, disposiciones legales, fiscales o de politica de localizacion y espacios
verdes, Impacto Social y Ambiental.

2.4.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2431 ANTECEDENTES, PROBLEMA Y JUSTIFICACION
2.4.3.1.1 ANTECEDENTES

El valle de Tarija, ubicado en el Departamento de Tarija al Sur de Bolivia, se encuentra seriamente
afectado por acelerados procesos erosivos, que estan deteriorando todo tipo de actividad agricola y
pecuaria. La gradual pérdida del suelo apto para el cultivo y la degradacion de la vegetacion, que
carece de las condiciones minimas necesarias de suelo y agua, no permite sustentar una adecuada
productividad en los ecosistemas para la alimentacién que demanda la actividad ganadera. Esta
situacion esta socavando la base econdmica y la estabilidad social de sus habitantes, lo que pone en
peligro la vida misma del valle, que por el momento, no cuenta con la capacidad de compensar la
pérdida de su productividad agropecuaria con la generacién de otras actividades industriales o de
servicios, que acojan la mano de obra proveniente del area rural.

La problematica descrita es consecuencia del enorme riesgo erosivo que presenta el valle en su
conjunto, cuyo origen se puede resumir en los siguientes aspectos.

La repentina desaparicion del lago que cubria la parte central del valle de Tarija, puso al descubierto
suelos de origen sedimentario, altamente susceptibles a los procesos de erosiéon y produjo una
permanente modificacion de la red de drenaje, que se manifiesta en una enorme inestabilidad de los
sedimentos finos acumulados durante millones de afios.

La agresividad de las precipitaciones con frecuentes eventos de gran intensidad y corta duracién, que
se concentran en su mayor parte (90%) en tres meses (diciembre, enero y febrero), que al impactar
sobre suelos desnudos carentes de proteccidén vegetal, provoca elevadas tasas de disgregacion y
transporte de sedimentos.

A los aspectos mencionados se suman acciones antrOpicas como: el pastoreo, la quema y la
extraccion de lefia, que degradan la cubierta vegetal y disminuyen el grado de proteccion hidrolégica
al suelo, dando lugar a acelerados procesos de erosion hidrica, que estan deteriorando todos los
ecosistemas que conforman el valle de Tarija.

La subcuenca del rio Guadalquivir constituye uno de los principales afluentes de la cuenca del Rio
Guadalquivir, desembocando sus aguas en la parte baja del Valle Central de Tarija.

En la subcuenca del rio Guadalquivir se encuentran una serie de cauces que desembocan a las
margenes del rio, por sus caracteristicas torrenciales ocasionan un considerable aporte de volimenes
de agua y de material sélido. El fenémeno torrencial mencionado, se caracteriza por el predominio de
elevadas tasas de escorrentia superficial, generadas por la impermeabilidad de los suelos en las
vertientes y laderas, que al contar con poca 0 ninguna cubierta vegetal dan lugar a procesos de
erosion hidrica superficial que generan a su vez considerables tasas de produccion de sedimentos,
gue aportan a los caudales sélidos (tanto en forma de suspensiones como de acarreos) en las
crecidas violentas y repentinas que incrementan el riesgo de la infraestructura caminera y productiva,
localizada en el drenaje de la mencionada sub cuenca
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La deforestacién, el sobre pastoreo y factores climaticos, son la causa de un avanzado proceso
erosivo de los suelos, trayendo como consecuencia en los ultimos afios, la crecida de rios y la perdida
de gran parte de la superficie agricola en ambas margenes del lecho principal, especialmente en la
parte baja de la subcuenca.

Se agrega la extrema pobreza en la que viven los habitantes de la sub cuenca, cuyo desarrollo
productivo se encuentra seriamente limitado por la escasez de agua y por la degradacion del suelo
ocasionada por los procesos erosivos que afectan a las areas de aporte hidroldgico. El resultado de
esta situacion, es el creciente deterioro econémico y el despoblamiento de sus habitantes, mediante
flujos migratorios hacia otras regiones y / o paises mas présperos, cuyas consecuencias son
significativas en los &mbitos econdmicos, sociales y culturales de la region.

Para revertir esta situacion el Gobierno Autbnomo Departamental de Tarija, ha encontrado necesario,
encarar el proyecto “Construccion Presa Sella - Rumicancha”’como unidad de planificacién dentro del
concepto de desarrollo sustentable y desde una perspectiva holistica del manejo del agua, como
elemento vital para generar procesos productivos que pueden potenciar e integrar los conglomerados
sociales del area rural.

2.4.3.1.2 EL PROBLEMA O NECESIDAD QUE SE PRETENDE RESOLVER

El proyecto del embalse para riego es de suma importancia para las comunidades, ya que existe
déficit de agua para la produccidon agropecuaria en toda la zona del proyecto, ocasionando que la
produccion agricola sea baja, no obstante de existir bastantes tierras cultivables aun sin uso agricola
por falta de agua para riego, por lo tanto, las comunidades estan conscientes de la necesidad del
proyecto, el apoyo y participacion de los beneficiarios en la etapa de formulacion del presente estudio
es activa.

En la visita de campo, conversando con los beneficiarios se puede apreciar la sentida necesidad que
tienen por contar con agua almacenada para asegurar la siembra de verano, ampliar cultivos en
verano y poder cultivar en invierno con el agua almacenada en la presa.

Sin embargo manifiestan su poca credibilidad de que el estudio y finalmente la obra se construya, por
que indican que es un viejo suefio que no se ha hecho realidad hasta la fecha a pesar de sus
reiterados reclamos ante las diferentes instituciones que tienen que ver con el desarrollo del agro.

En caso de hacerse realidad este proyecto, la situacién de los futuros beneficiarios cambiaria
radicalmente, se ampliarian las areas de cultivo en verano ya que existe mucha area cultivable que
actualmente son areas planas de pastoreo, se realizaria una cosecha adicional con el cultivo de
invierno por la disponibilidad de agua en la presa, lo que redundaria en el aumento del nivel de vida de
los habitantes de la zona. De no ejecutarse el proyecto aumentaria la migracién, continuaria la
degradacion de la cuenca y la zona de riego.

La demanda de agua para riego es sin lugar a dudas el problema més importante del Valle de Sella
por las siguientes razones:

e La zona presenta un déficit hidrico alarmante que impide el desarrollo de produccion agricola
sostenible y por ende influye en el nivel de vida de la poblacién que decide emigrar.

e El déficit hidrico impide desarrollar actividades agricolas con cultivos rentables como vid,
durazno, cebolla, etc. y se orienta a cultivos menos rentables como maiz, grano 6 simplemente
dejarla a la tierra improductiva y abandonarla.

e Los agricultores de la zona “saborean” los beneficios del riego a través de sistemas de
microriego como galerias filtrantes y aprovechando los caudales de la época de lluvias para el
riego de verano, que sin embargo no alcanza a cubrir ni el 10% de las tierras aptas para riego.
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Para las condiciones de desarrollo bajo las directrices del proyecto, se plantea como base de la
produccion agricola, compuesta en su mayoria por los mismos cultivos, ya que estos dan resultados
técnicos y econdémicos ventajosos que otros que se pueden introducir o sugerir pero que para su plena
adopcién por el productor debe transcurrir un periodo de tiempo que no es facil sefialarlo ni es
oportuno implementarlo.

En forma conjunta con los beneficiarios, se lleg6 a establecer los cultivos para los diferentes periodos
en el afio agricola, tomando en cuenta las practicas de rotaciéon y el uso sostenible del suelo,
obteniendo de esta manera el modelo de finca para una hectarea.

Por otro lado se tiene la ventaja, que los productores conocen y tienen suficiente practica en el manejo
técnico y de mercadeo de los productos que se contemplan en la cédula de cultivos para la fase de
operacion del proyecto.

2.4.3.1.3 JUSTIFICACION

La problematica torrencial que afecta a la zona del proyecto, ha provocado un considerable
desequilibrio hidrolégico, manifiesta en crecidas torrenciales y en una elevada escasez de agua
durante el periodo de estiaje que limita la existencia de toda forma de vida.

El uso inadecuado del suelo en las actividades de produccién agricola como asi también en el uso
agroforestal permite alcanzar niveles bajos en la produccion, lo que significa que el ingreso econémico
por familia en relacion a la produccion es de subsistencia, lo que determina el incremento considerable
de pobreza.

En este contexto, la ejecucion del presente proyecto se justifica por las siguientes consideraciones:

< El Proyecto“Construccién de la Presa Sella — Rumicancha” contribuira a disminuir la magnitud
de los procesos erosivos y las crecidas. Incrementara la disponibilidad hidrica en cantidad y
calidad, para su utilizacién en actividades productivas que vayan en directo beneficio de los
seres vivos que habitan la zona del proyecto.

% Favorecerd la restauracion de los ecosistemas naturales, para mejorar el grado de proteccién
hidroldgica del suelo, y contribuir asi, a la mitigacién de los procesos erosivos, que deterioran
la productividad eco sistémica. Permitird la recuperacion de la base productiva, para contribuir
a revertir los flujos migratorios, mejorar los niveles de vida y la integracion familiar en los
habitantes de la sub cuenca.

< Contribuira a la concientizacién y valorizacién de la poblacion beneficiada sobre los recursos
naturales, sus usos y aprovechamientos racionalmente.

El proyecto contempla la construccion de obras civiles que permitan la dotacién de agua para ampliar
la frontera agropecuaria con alternativas de produccién al campesino, con el necesario fortalecimiento
a las organizaciones comunales y capacitacibn a los beneficiarios, principalmente en el
aprovechamiento sostenible y la conservacion de los recursos naturales de la zona beneficiaria.

Las actividades a ser desarrolladas por el proyecto en el sentido de que para lograr los objetivos es
preciso no solo realizar un nimero determinado de obras técnicas, sino también lograr la aceptacion y
el apoyo activo de la poblacion; por lo cual es necesario dividir el proyecto en actividades técnicas y
actividades sociales.

Los aspectos técnicos que consisten en una descripcion y cuantificacion de las obras a realizarse; el
aspecto social que consiste en una descripcion y cuantificacion de las tareas de motivacion,
capacitacién e incentivos que se concretaran para lograr la participaciéon de la poblacién campesina.
Al mismo tiempo el método operativo consistente en describir la sucesion de fases y actividades
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tendientes a lograr una adecuada integracion de los aspectos técnicos y sociales mencionados para el
cumplimiento de los objetivos sefialados.

2.4.3.2 OBJETIVOS, METAS Y MARCO LOGICO
2.4.3.21 OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal es la “Implementacion de un sistema de riego para el almacenamiento y
regulacion de agua que garantice la entrega oportuna y permanente de agua para riego de los
cultivos, mejorar la produccion agropecuaria, elevar los ingresos econdmicos y elevar el nivel de vida
de las familias beneficiarias de las comunidades de Sella Cercado, Monte Cercado, Sella candelaria,
Rumicancha, San Pedro de Buena Vista, Sella Quebradas, Sella Méndez y Monte Méndez”.

2.4.3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos corresponden a los siguientes.

. Optimizar el aprovechamiento racional de los recursos hidricos de la cuenca, incrementando
la dotacion de agua para riego con el aumento de las eficiencias de captacién, conducciény
aplicacion.

. Optimizar el aprovechamiento racional de los recursos hidricos de la zona, incrementando la
dotacién de agua para riego con el aumento de las eficiencias de captacion, conduccién y
aplicacion.

. Mejorar la productividad de los cultivos bajo condiciones de riego.

. Realizar el manejo mas eficiente del agua a nivel de parcela.

. Desarrollar y fortalecer las capacidades organizativas de las comunidades beneficiarias para
la autogestion en torno al riego.

. Ejecutar un plan de produccién y comercializaciéon de la produccién agropecuaria bajo riego de
la zona.

24.3.2.3 METAS

Entre las mas importantes se tiene:
» Construccion de tres presa las cuales son

0 Rumicancha con un volumen de almacenamiento de 11,418.228 m3

0 Jarcas con un volumen de almacenamiento de 1,876.927 m3

0 San Pedrito con un volumen de almacenamiento de 818.991 m3

» Construccion de una obra de toma con canal de Hormigén Ciclépeo denominado trasvase
Negro Muerto -Rumicancha con una longitud de 4.149 Km.

» Construccion de una obra de toma con canal de Hormigbn denominado trasvase
Chaupicancha -Rumicancha con una longitud de 6.610 Km.

» Construccion de los siguientes sistemas de riego :

0 Sistema de Riego Méndez compuesto por una tuberia PVC SDR-41 de diametros 12
y 10 Pulgadas con una longitud de 11.008,63 m.

0 Sistema de Riego Cercado compuesto por una tuberia PVC SDR-41 de didmetros 24,
14, 3, 2 1/2 pulgadas con una longitud de 23.611,57 m.

0 Sistema de riego San Pedrito-Rumicancha compuesto por una tuberia PVC SDR41
con didmetros 8, 6, 4, 3, 2 % pulgadas con una longitud de 17.849,52 m.

0 Sistema de aduccion Jarcas Rumicancha compuesto por una tuberia PVC SDR41
diametro de 300 mm. cuya longitud es de 2.727,93m.

0 Beneficiar a 839 familias campesinas de escasos recursos a través del incremento de
los ingresos econémicos generados por la actividad agropecuaria como consecuencia
del riego.

0 Llegar a regar 2.600 Ha. totales de cultivos agricolas en dos periodos invierno y
verano.

0 Beneficiar a 8 comunidades de las provincias Méndez y Cercado la cuales se
muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 319: POBLACION BENEFICIARIA DIRECTA DEL PROYECTO

Provincia Municipio Comunidad faml\:rias
CERCADO TARIJA Sella Cercado 156
CERCADO TARIJA Monte Cercado 113
CERCADO TARIJA Sella Candelaria 35
CERCADO TARIJA Rumicancha 33
CERCADO TARIJA San Pedro de Buena Vista 114
CERCADO TARIJA Sella Quebradas 103

MENDEZ SAN LORENZO Sella Méndez 182

MENDEZ SAN LORENZO Monte Méndez 103

Total 839

Fuente: Elaboracion Propia

0 Realizar una inversion total de 318.119.653,56 Bs. en las Provincias de Méndez y
Cercado con un tiempo de construccién de 1460 dias.

» Indemnizar a los afectados por la construccion de las presas Rumicancha, jarcas y San
Pedrito, por un monto aproximado de Bs. 7.722.073,05; dicha indemnizacién estara a cargo
de la gobernacion, previo saneamiento de los predios o terrenos de los afectados vy
evaluacion econémica realizada por de la ABT.

Para cada presa se presentan los cuadros de afectados y sus respectivos de indemnizacion.
Cuadro N° 320: NUMERO DE FAMILAS AFECTADAS POR PRESA

NUMERO DE
DESCRIPCION FAMILIAS
AFECTADAS
PRESA RUMICANCHA 22,00
PRESA SAN PEDRITO 7,00
PRESA JARCAS 3,00
TOTAL FAMILAS AFECTADAS 32,00

Cuadro N° 321: MONTO A INDEMNIZAR POR AREA DE INFLUENCIA

MONTO A
DESCRIPCION INDEMINIZAR EN BS
PRESA RUMICANCHA 6.943.515,43
PRESA SAN PEDRITO 375.526,36
PRESA JARCAS 403.031,31
TOTAL PRESUPUESTO DE
INDEMINIZACION EN Bs. 7.722.073,10
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2.4.4 MARCO LOGICO

OBJETIVOS

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Coi

B

INDICADORES VERIFICABLES

SIN PROYECTO

CON PROYECTO

MEDIOS Y/O FUENTES DE

VERIFICACION

~iAn Presa Sella - Rumicancha”

SUPUESTOS IMPORTANTES

OBJETIVO SUPERIOR:

Implementacion de un sistema de riego para el
almacenamiento y regulacién de agua que garantice la
entrega oportuna y permanente de agua para riego de los
cultivo para mejorar la produccién agropecuaria, elevar los
ingresos econdémicos y elevar el nivel de vida de la familias

beneficiarias.

839 familias campesinas tienen riego

deficitario para 55Ha en verano e invierno.

Los beneficiarios al contar con un proyecto de
estas caracteristicas mejoraran sus condiciones
de vida, logrando incrementar sus ingresos en
un 50% y por ende evitando la migracién a otras
ciudades.

Evaluacién ex-post.
Entrevistas a usuarios.
Encuestas de produccién

pecuaria.

839 familias regando 2.534
Ha incrementales de
diversos cultivos

Una asociacién de
regantes establecida
manejando un sistema de

riego autogestionario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Optfimizar el aprovechamiento racional de los recursos
hidricos de la cuenca, incrementando la dotaciéon de agua
para riego con el aumento de las eficiencias de captacion,

conduccion y aplicacion.

- Mejorar la productividad de los cultivos bajo condiciones

de riego.

- Redlizar el manejo mds eficiente del agua a nivel de

parcela.

- Desarrollar y fortalecer las capacidades organizativas de
las comunidades beneficiarias para la autogestion del sistema

de riego.

- Las comunidades cuentan con pequenos
sistemas de riego fradicionales con bajas

eficiencias.

- La oferta de agua es solo en la época de

lluvias.

- Manejan los sistemas de riego solo los

jueces de agua.

- Existen sistemas de riego con las Presas
Rumicancha y San Pedrito, canal principal y
secundario que cubre tfoda la demanda de
agua de los cultivos fanto en invierno como en

verano.

- Hay una asociacién de regantes organizada
y funcionando que administra eficientemente el
sistema de riego

- La produccién agropecuaria de la zona
fiene altos rendimientos y es comercializada a

los mercados del pais.

- Informes de evaluacion ex
post de consultores contratados
por los financiadores de la

inversion.

- Informes de la Alcaldia de

San Lorenzo.

- Informes de la Gobernacién

del departamento de Tarija.

- Encuestas a usuarios.

El derecho propietario de
los usuarios sobre la fuente
de aguay la
infraestructura del sistema
de riego se encuentra
completamente

consolidado

La productividad
agropecuaria se
incrementa por la
disponibilidad de agua
tanto en invierno como en
verano lo que permite
incrementar los volumenes
de produccion y los
ingresos de las familias

beneficiadas.
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~iAn Presa Sella - Rumicancha”

RESULTADOS ESPERADOS O METAS:

Construccion de tres presa las cuales son Rumicancha,

Jarcas y San Pedrito.

o Construcciéon de una obra de toma de
trasvaseNegro Muerto -Rumicancha con una
longitud de 4.15 Km.

o Construccion de una obra de toma de trasvase
Chaupicancha -Rumicancha con una longitud de
6.61 Km.

Construccion de los siguientes sistemas de riego :

o Sistema de Riego Méndez compuesto por una
tuberia PVC SDR-41 de @ 12y 10 pulg. con una
longitud de 11,31 Km

o Sistema de Riego Cercado compuesto por una
tuberia PVC SDR-41 de @ 24, 14,3y 2 pulg con
una longitud de 23.61 Km.

o Sistema de riego San Pedrito, Rumicancha
compuesto por un tuberia PVC SDR41 de @ 8, 6, 4, 3,
2 ' pulgadas con una longitud de 17,85 Km

o Sistema de aduccién Jarcas - Rumicancha
compuesto por una tuberia PYC SDR41 de 2,73 Km.

o Beneficiar a 839 familias campesinas de escasos
recursos a fravés del incremento de los ingresos
econdémicos generados por la actividad
agropecuaria como consecuencia del riego.

o Llegar a regar 2.534,00ha incrementadas de cultivos
agricolas en dos periodos invierno y verano.

o Beneficiar a 8 comunidades de las provincias
Méndez y Cercado

o Indemnizar a los afectados por la construccion de las
presas Rumicancha, jarcas y San Pedrito, para cada
presa se presentan los cuadros de afectados y sus

respectivos de indemnizacién.

- El escurrimiento superficial del rio

Rumicancha no estd regulado.

- El escurrimiento superficial de la quebrada

San Pedrito no estd regulado.

- El escurrimiento superficial de la quebrada

Chaupicancha rio Rumicancha no estd regulado.

- El escurrimiento superficial de la quebrada

Negro Muerto no estd regulado.

- Hay dreas cultivables con un gran potencial

agricola.

- 839 familias principalmente cultivan a

secano.

- En la comunidad no se cuenta con asistencia

técnica en desarrollo agricola.

- Sedispone de un caudalesdotados por
sistema de riego los cuales son:

- Sistema Cercado Q=93.02 I/s.

- Sistema Méndez Q= 93.02 I/s.

- Sistema San Pedrito Rumicancha Q=24 I/s.
- Sistema Jarcas -Rumicancha Q= 60 |/s.

- Trasvase Negro muerto-Rumicancha;
Q=3501/s

- Trasvase Chaupicancha - Rumicancha;
Q=450 /s

- Enlas comunidades beneficiarias hay mds

de 2600 ha con cultivos bajo riego.

- Hay un programa del Servicio de
Acompanamiento y desarrollo agricola que

poya a los beneficiarios del proyecto

- Fiscalizacién y supervision de

las obras en la fase de ejecucion.

- Entrega y puesta en marcha
de las obras.
- Organizacién de usuarios,

autogestionaria.

- Innovacién y comercializacion

de la produccién.

- Planes de manejo integral del

proyecto.

- Lafuente de agua
permite el abastecimiento
seguro a las dreas de

riego.

- Las obras han sido
construidas de acuerdo al

diseno.

- Los beneficiarios
gestionan el sistema

eficientemente.

- Selleva adelante el
plan de manejo de la
cuenca de aporte a la

presa.
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Construccion de la  represa con fodos sus

componentes (foma, ataguia, galeria y vertedor).

Construccion del ramal principal con todas las obras

de arte menor.

Construccién de los ramales secundarios con todas sus
obras complementarias. Ademds de 150 hidrantes
para riego presurizado ubicados en la diferentes

zonas.

Implementacién de Servicio de Acompanamiento en
la etapa de construccién y para la operacién y
mantenimiento del sistema.

Implementacion del Servicio de acompanamiento en
le etapa de desarrollo agricola del proyecto.

.
ESTUDIO INTEGRAL TESA “Co “

No se cuenta con agua para el riego de invierno y
la infraestructura para el riego de verano es

insuficiente.

El presupuesto destinado para la ejecucion de obras ha sido ejecutado en su
totalidad.

El Presupuesto destinado para el servicio de acompanamiento y desarrollo agricola ha

sido ejecutado correctamente.

COSTOS:

Obras Civiles: 281.704.449,52
Capacitacion y Asistencia tecnica: 4.832.141,81
Caminos de Acceso: 12.361.861,08
Supervision: 12.861.801,00
Ambiental: 1.048.986,18
Indemnizacién 7.722.073,10

Presa Sella - Rumicancha”

La empresa confratista
cumple con el
cronograma de ejecucion

de obras.

Los beneficiarios cumplen
con su aporte en mano de

obra.

La entidad financiadora
desembolsa recursos
oportunamente.

La obra ha sido recibida
por la comunidad sin
observaciones y estd en
plena operacion.
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POBLACION BENEFICIARIA DIRECTA E INDIRECTA
2.4.4.1.1 POBLACION BENEFICIADA DIRECTA

Se cuenta con 839 familias beneficiarias distribuidas entre las comunidades de Sella Candelaria, Sella
Quebradas, Rumicancha, San Pedro de Buena Vista, Sella Cercado, Monte Cercado, Sella Méndez, y
Monte Méndez; los cuales cuentan con experiencias en produccién agricola bajo riego.

Cuadro N° 322: POBLACION BENEFICIARIA DIRECTA DEL PROYECTO

Provincia Municipio Comunidad faml\:rias
CERCADO TARIJA Sella Cercado 156
CERCADO TARIJA Monte Cercado 113
CERCADO TARIJA Sella Candelaria 35
CERCADO TARIJA Rumicancha 33
CERCADO TARIJA San Pedro de Buena Vista 114
CERCADO TARIJA Sella Quebradas 103
MENDEZ SAN LORENZO Sella Méndez 182
MENDEZ SAN LORENZO Monte Méndez 103
Total 839

FUENTE: ELABORACION PROPIA
24412 POBLACION BENEFICIADA INDIRECTA

Corresponde a la poblaciéon que se beneficia indirectamente de los beneficios que trae consigo el
proyecto, es el caso de la poblacion de la ciudad de Tarija y San Lorenzo vy turistas, tanto nacionales
como extranjeros, (principalmente del norte Argentino) que se benefician tanto de la produccion agricola y
del mejoramiento y conservacion del ecosistema de la zona del proyecto y que asiste a ferias y fiestas
campesinas de la zona.

Se estima una poblacién beneficiada indirecta de unas 185.495 personas, de las cuales 32.038 personas
corresponden a la Provincia Méndez y 153.457 personas a la Provincia Cercado, dicha informacion se ve
reflejada en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 323: POBLACION BENEFICIARIA INDIRECTA DEL PROYECTO

PROVINCIA |HOMBRES | MUJERES | RURAL |URBANA Ol (EIOly
TOTAL
Méndez 15.511 16.527 29.286 2.752 32.038
Cercado 73.954 79.503 17.674 | 135.783 153.457
TOTAL 89.465 96.030 46.960 138.535 185.495

FUENTE: ELABORACION PROPIA
2.45 ESTUDIO TECNICO

Para definir la zona de intervencion, se tomé en cuenta caracteristicas ambientales y algunos criterios
técnicos, todos estos en funcién al mapa de Riesgos de Erosion y Degradacion de Tierras, y mas que
todo, dando prioridad a la identificacion de los problemas existentes, los mismos que son parte importante
en el acelerado grado de deterioro y degradacion.
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En el presente estudio, la delimitacion de la zona de intervencién comprende areas de alto y de
moderadamente-alto riesgo, dependiendo en gran parte del grado de deterioro de las zonas afectadas
por la erosién, producto de procesos complejos y heterogéneos.

En principio, estos fueron los criterios considerados, para la delimitaciéon de la zona de intervencion, pero
el paso mas importante fue el de definir la zona de intervencién prioritaria; considerando este aspecto, el
analisis se concentr6 en el ambito de cabeceras, debido a que en estas zonas se concentran los
problemas de erosion y degradacion de mayor consideracion, asi mismo el andlisis de las carcavas
activas y moderadamente activas también fue importante principalmente las cabeceras de estas que son
precisamente donde se inician los problemas que afectan aguas abajo.

En resumen, para el presente estudio, se tomaron varios criterios que justifiquen la definicion de la zona
de intervencién prioritaria, de los cuales algunos ya fueron mencionados en parrafos anteriores y los que
también tuvo un determinado nivel de relevancia dentro la definicion de la zona, fueron los siguientes:

R/
0.0

Erosion retrégrada

Pendientes fuertes en el &mbito de cabeceras de cuenca.

Alta presion sobre los recursos naturales (pastizales y suelo).
Concentracion de una agricultura migratoria en laderas de alta pendiente.
Ampliacién de carcavas en cabeceras y en laderas.

Presencia de carcavas activas con zonas de aporte.

Predominio de material glacial facilmente deleznable y fragil.

+ Inadecuado manejo de aguas en cabeceras.

*» Presencia de erosion en surcos con alta predisposicion a ser carcava activa.
+» Cambios en el Uso actual de la tierra.

Procesos geomorfoldgicos.

Tipo de material en la zona.

Geologia inestable.

Zonas de recarga.

Deslizamientos activos

Concentracion poblacional

Tipo de organizacién comunal
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*
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*
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A partir de los datos basicos, mapas, informacién hidrometeoroldgica se efectia la planificacion de
intervenciones y acciones en el &mbito espacial de la zona del proyecto, siendo esta planificacion el plan
de manejo cuya finalidad es disminuir el avance de los procesos erosivos y regular el potencial hidrico.

2451  INGENIERIA DEL PROYECTO Y DISENO DE ESTRUCTURAS
2.45.1.1 TOPOGRAFIA

TOPOGRAFIA EMBALSE SAN PEDRITO
Se encuentra ubicado en la localidad de San Pedrito las coordenadas de ubicacién del sitio de cierre del
embalse son:

COORDENADA 1
ESTE: 33000,000

NORTE: 7629075,000 2
ALTURA: 2373 Eje de Cierre

; L 3
COORDENADA 2 _
ESTE: 330250,000 Aguas Artiba

NORTE: 7629090,000
ALTURA: 2373
Coordenadas en el sistema WGS 84 zona 20S.

RASEPAS!
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DBERNACION
RTAMENTO DE TARIJA

Gréfico N° 70: FOTOGRAFIA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PRESA SAN PEDRITO

TOPOGRAFIA EMBALSE JARCAS

Se encuentra ubicado en la comunidad de Sella Candelaria en el sector denominado Jarcas las
coordenadas de ubicacion del sitio de cierre del embalse son:

COORDENADA 1
ESTE:330550,000 2

NORTE: 7634860,000
ALTURA: 2336 /
Eje de Cierre
COORDENADA 2 | 3

ESTE: 330680,000 ! 4
NORTE: 7634920,000 Aguas Artioa

ALTURA: 2336

Coordenadas en el sistema WGS 84 zona 20S.
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Grafico N° 71: FOTOGRAFIA LEVANTAMIENTO EJE PRESA JARCAS

TOPOGRAFIA EMBALSE RUMICANCHA

Se encuentra ubicado en la comunidad de Rumicancha las coordenadas de ubicacion del sitio de cierre
del embalse son:
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GOBERNACION
ARTAMENTO DETARIJA

COORDENADA 1
ESTE:327050,000
NORTE: 7633225,000

ALTURA: 2174 2
COORDENADA 2 R

ESTE: 327350,000 fed L quas Ariba
NORTE: 7633275,000 1

ALTURA: 2174

Coordenadas en el sistema WGS 84 zona 20S.

Gréfico N° 73: FOTOGRAFIA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PRESA RUMICANCHA

TOPOGRAFIA TRASVACES:
Los trasvases levantados topograficamente fueron dos de acuerdo a lo indicado por el esquema
hidraulico expuesto.

e Trasvasé Obra de toma Negro Muerto- Presa Rumicancha.

e Trasvase Obras de Toma Chaupicancha - Presa Rumicancha.
En los puntos topograficos mostrados en anexos se encuentran los puntos de poligonal y BM.
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Gréfico N° 74: FOTOGRAFIA LUGAR DE EMPLAZAMIENTO

En anexos se presentan las coordenadas de los puntos de cada uno de los levantamientos de los vasos
de almacenamiento, canales de trasvase y sistemas de riego con sus obras complementarias.

2.45.1.2 HIDROLOGIA

Primeramente se realizé una caracterizacion climatica y pluviométrica del area de estudio en general,
para lo cual se utilizé la informacion pluviométrica y climatoldgica disponible en el valle central de Tarija.

El proyecto comprende dos subcuencas en las cuales se encuentran los embalses de San Pedrito,
Jarcas y Rumicancha.

Dentro del area de proyecto solo se cuenta con la estaciébn de Sella Quebradas que es del tipo
pluviométrica y Climatologica. Aguas abajo del cierre de la presa Rumicancha sobre el rio Sella se
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encuentra la estacion hidrométrica Sella Quebradas que cuenta con un registro discontinuo, a
continuacion se detalla algunas caracteristicas de la misma.

Cuadro N° 324: ESTACION HIDROMETRICA SELLA QUEBRADAS

., . Latitud Longitud Periodo de Afios de
Estacion Rio . . .
Sur Oeste funcionamiento | registro
Sella Quebradas Sella 21°22°52” 64°40°12” 1980- 1997 11

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Posteriormente a esta clasificacion se hizo un analisis detallado de cada uno de las cuencas intervenidas
en el presente estudio para poder estimar la produccion anual de cada uno de las quebradas y los
caudales maximos para diferentes periodos de retorno.

Consiguientemente, en el presente Estudio Hidroldgico, se estudian los siguientes aspectos:

Climatologia.

Pluviometria.

Balance Hidrolégico.

Estimacion de caudales maximos y medios mensuales.

ANANENRN

Cuadro N° 325: ESTACIONES MAS CERCANAS DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO

PLUVIOMETROS COORDENADAS H P PERIODO
LATITUD S LONGITUD O m.s.n.m. mm OBSERVADO
Sella Quebradas 21°23' 11 64° 40' 52” 2,145 605.4 1985 — 1997
Yesera Norte 21°22' 20” 64° 33' 03” 2,277 666.2 1976 — 2011
Gamoneda 21° 29" 64° 38' 2,150 500.7 1979 — 2003
Monte Sud 21° 25' 64° 42' 2,005 531.6 1979 — 1993
Erquiz Norte 21° 28 64° 39' 2,062 689.1 1981 — 1985

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El cuadro anterior muestra los valores de las precipitaciones pluviales anuales medidas en las estaciones
consideradas para el periodo de registro de cada una de ellas.

El fenémeno de la precipitacion en Bolivia sigue de cerca el movimiento y desplazamiento anual del Area
de Convergencia Inter Tropical (ITC) que con su influencia sub continental determina que las lluvias se
presenten periddicamente mas o menos intensas sobre grandes &reas. Por lo tanto, es improbable que
se determinen periodos secos o periodos himedos en areas limitadas.

En el registro de la sucesién histdrica de las estaciones del modelo general se aprecian algunos afios se
separan de la sucesién de los otros datos de las otras estaciones, siendo muy dificil asumir que estos
valores se deban a factores locales (se observaria el mismo fendmeno todos los afios, al ser una
diferenciacion sistematica, siendo muy improbable que existan dos microclimas en un pequefio territorio).

Clasificacion climéatica

Para clasificar climaticamente la region que comprende el area del Proyecto, se hace referencia a la
clasificacién climatica de Thornthwaite, que se basa sobre elaboraciones con los valores medios
mensuales recolectados en las estaciones termo pluviométricas (lluvia h y temperatura t). A las
indicaciones puntuales se suman también las observaciones directas del reconocimiento efectuado en el
area que interesa, lo que permitié regionalizar los resultados numéricos.
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La ecuacion propuesta por Thornthwaite es la siguiente:

Im= (100*Ih — 60*la) / Ep
En esta férmula se indica, con Im=indice de humedad, Ih=indice de excedentes, la=indice de déficit y con
Ep la evapotranspiracién potencial media anual (como sumatoria de los valores medios mensuales). Por
lo tanto, siempre refiriéndose a las estaciones climatologicas (para la temperatura y al promedio de las
estaciones pluviométricas para las lluvias, se tienen las clasificaciones.

El indice Im se aproxima mas a cero, por lo que, la clasificacion climatica corresponde a “FRIO SEMI
ARIDO”.

ANALISIS DE CONSISTENCIA

Tal como lo sefiala UNESCO-ROSTLAC (1982) y UNESCO (2006), “el primer paso que debe realizarse al
efectuar la evaluacién espacial de la precipitaciéon es verificar que el periodo de la estadistica
pluviométrica que se va a analizar es consistente, 0 sea, que la estaciéon haya sido observada durante
dicho periodo, de la misma forma, con el mismo criterio y que su instalacién no haya sufrido variaciones
de ningun tipo. Para esta verificacién se recomienda el método de las curvas doble acumuladas, o de
doble acumulacion (CDA) o método de doble masa (MDM).

Debido a la longitud corta de datos de algunas de las estaciones y también debido a que existen
periodos no concurrentes, el analisis de consistencia de las series ha sido realizado con cierta dificultad.
Sin embargo, se han graficado curvas doble acumuladas conformando grupos de series en funcién de la
simultaneidad de sus observaciones.

Para realizar el andlisis se eligieron las estaciones mas cercanas a las cuencas en estudio y como
estacion patrén la estaciéon de AASANA Tarija, que en adelante seran las estaciones utilizadas para el
presente estudio.

Luego de realizado el analisis de consistencia se presenta a continuacién un resumen de los resultados
obtenidos:

Cuadro N° 326:RESUMEN DE ANALISIS DE CONSISTENCIA

ESTACION R? RESULTADO
YESERA NORTE 0.9994 Consistente
ERQUIZ NORTE 0.9671 Inconsistente
SELLA QUEBRADAS 0.9992 Consistente
GAMONEDA 0.9920 Consistente
MONTE SUD 0.9982 Consistente

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se concluye que de las 5 estaciones estudiadas se descarta la utilizacion de la estacion de Erquiz Norte
por ser inconsistente, las demas estaciones seran utilizadas para la elaboracion del presente estudio.

Analisis de homogeneidad de Mann Kendall

El test de Mann-Kendall es un test no paramétrico, estadisticamente basado en el ranking (0 numero de
orden) de dos variables y puede ser utilizado para tendencias en series de tiempo de datos hidrolégicos
si una de esas variables es el tiempo y tiene la particularidad de presentar una mayor potencia estadistica
en la medida que la serie de datos presenta un mayor sesgo que la aleje de una distribucion normal
(USGS, 2004; USGS, 2006).
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A continuacion se realiza el andlisis de homogeneidad para aquellas estaciones consistentes.

e Hipdtesis nula: Todos los valores de la serie son datos aleatorios de una sola poblacién (Es una
serie Homogénea).
e Hipdtesis alternativa: Es una serie no homogénea con tendencia monétona.

La prueba consiste en calcular un indice de desviacion S de la serie, y a partir de este valor calcular el
valor de V mediante la relacion:

_ S-1
n(n—1)(2n+3)
\/—18
S=T-1

1n—1

Tzzlsi

Cuadro N° 327: VCRIT PARA DIFERENTES NIVELES DE SIGNIFICACION a
a 0.005 0.01 0.025 0.05 0.100

[Verit] 2.58 2.33 1.96 1.64 1.28
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Cuadro N° 328: RESUMEN DE ANALISIS DE HOMOGENEIDAD

ESTACION RESULTADO
YESERA NORTE SERIE HOMOGENEA
SELLA QDAS. SERIE HOMOGENEA
GAMONEDA SERIE MONOTONA
MONTE SUD SERIE HOMOGENEA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De las estaciones analizadas se puede observar que solamente podemos utilizar la estacién de Sella
Quebradas, Yesera Norte y Monte Sud.

Luego de realizado el analisis de la informacién disponible se puede concluir en base a un andlisis
geoldgico, de las condiciones de vegetacion y otras caracteristicas de las subcuencas que la estacion de
Sella Quebradas que se encuentra ubicada sobre el rio Sella afluente principal al que tributan los rios que
seran intervenidos en el presente estudio, concluimos que se utilizardn los datos pluviométricos.
Climéticos e hidrométricos de esta estacion para realizar la determinacion de los caudales maximos,
medios mensuales y minimos para el presente estudio.

0
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Precipitacion media de la cuenca

Zonificacién y Subzonificacién Pluviométrica

La zona pluviométrica, desde el punto de vista fisico, es aquella area en la cual se presentan lluvias de
caracteristicas practicamente iguales.

El limite fisico de las zonas (en éste caso), se define considerando fundamentalmente la orografia, o
sea, se toma como limite el filo de las serranias del Céndor y el de Sama, que proporcionan la separacion
mas clara entre las zonas, sin embargo se hace notar que dichos limites solo son indicativos para fines
de célculo, puesto que en la realidad éstos estan constituidos por franjas de transicion.

Para la estimacién de la precipitacion media anual repartida en las areas correspondientes a los
subsistemas fluviales y en las cuencas seleccionadas, se asume que los valores medios son iguales a los
obtenidos para cada subzona pluviométrica, y si el area considerada pertenece a mas de una subzona, el
valor medio se obtiene calculando la media ponderada de los valores de la precipitacién y las areas
respectivas.

El relieve o la orografia, es un factor muy importante en la circulacién regional de las masas de aire,
observandose que las serranias del Aguarague (1,400 a 1,900 msnm), ElI Céndor (2,800 a 3,400 msnm) y
Sama (3,800 a 4,600 msnm) , que tienen una direccion norte- sur, paralelas y distantes 85 km entre la
serrania del Aguarague y El Céndor y 45 km entre ésta y la de Sama; son las serranias con mayor
influencia y son determinantes, para la distribucion espacial de las precipitaciones.

Parala zona 1C
Cuadro N° 329: IDENTIFICACION DE LA ZONA PLUVIOMETRICA

Lluvia media Distancia Lluvia media en
Zona | Subzona Estaciones anual a Sama la subzona
(mm) (km) (mm)
Sella Quebradas 605.4
1 1c Yesera Norte 666.2 6358

y= lluvia media anual, Ln=logaritmo natural, (x)=distancia

La precipitacion media de la cuenca es: 636 mm.
Tiempo de concentracion de la cuenca

Hidrolégicamente esta demostrado que el caudal médximo en una corriente de agua para una seccién
particular de interés, se produce para una lluvia o tormenta cuya duracidon es igual al tiempo de
concentracion.

El tiempo de concentracién queda definido como el tiempo que tardaria una gota de agua en llegar a la
seccién de interés, desde el punto mas alejado de la cuenca.

Para la estimacion del tiempo de concentracidon se han propuesto varias ecuaciones correspondientes a
diferentes autores:
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Cuadro N° 330: DATOS QUE SE UTILIZARON PARA EL CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION SON LOS SIGUIENTES

JARCAS RUMICANCHA|SAN PEDRITONEGRO MUERTO|CHAUPICANCHA
A = Area de la cuenca (knv) 13.95 2894 7.04 25.25 60.18
Punto més alto (m.s.n.m.) 2598.03 2500 2500 26800 3023.7
Pdnto més bajo (m.s.n.m.) 2436.5 2200 2400 22345 2249.6
H = Desnivel entre p. més alto y pTo méas bajo del rio principal (m): 161.53 300 100 565.5 774.1
L = Longitud del rio principal de la cuenca (km) 4.14617 1273687 4.58498 8.6768 14.40058
J = Pendiente del rio principal de la cuenca (%) 0.4 0.02 0.02 0.07 0.05

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Después de haber calculado el tiempo de concentracion de la cuenca por 5 formulas se promediaran aquellos valores que no presentan mucha

dispersion.

Cuadro N° 331: TIEMPO DE CONCENTRACION CALCULADOS

Tc (hrs)

FORMULA JARCAS | RUMICANCHA | SAN PEDRITO | NEGRO MUERTO CHAUPICANCHA
Chereke 0.69 1.99 0.93 1.00 1.59
Giandotti 2.08 2.93 2.19 1.74 2.36
California 0.69 1.98 0.93 1.00 1.59
Ventura - Heras 0.95 1.75 0.90 0.98 1.67
Kirpich 0.69 1.99 0.93 1.00 1.59
Temez 1.64 4.23 1.97 2.60 3.97

Promedio 0.754 1.930 0.924 0.996 1.611

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Comprobacién con la velocidad del rio

Se estima que la velocidad media de un rio de montafia es aproximadamente entre 1y 3 m/s, en funcion de la pendiente media del mismo y en
base a esta aproximacion con la longitud del rio y el tiempo de concentracion de la cuenca calcularemos las velocidades de cada uno de los

cursos de agua en estudio.
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Cuadro N° 332: VELOCIDAD MEDIA DE LOS CAUSES

NEGRO
JARCAS RUMICANCHA | SAN PEDRITO MUERTO CHAUPICANCHA
Velocidad [m/seq] 1.527 1.834 1.378 2.420 2.482

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Generacion de caudales maximos
Para determinar caudales méaximos para diferentes periodos retorno se utilizo programa HEC-HMS 3.4,
programa distribuido por US ARMY CORPS.
En el cuadro que sigue, se presentan las caracteristicas fisicas mas importantes de la subcuencas, las
mismas que han sido estimadas sobre la base de la cartografia a escala 1:50,000 del Instituto Geografico
Militar e imagenes Satelitales de la zona.

Cuadro N° 333: PARAMETROS CARACTERISTICOS SUBCUENCA CHAUPICANCHA

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

Parametro Simbolo o Férmula Magnitud
Area de Drenaje (Km2) A 60.18
Longitud Cauce Principal (Km) Lp 14.40
Desnivel (m) DH 774.1
Cota inferior del rio (m.s.n.m.) 2,249.6
Cota Superior del rio (m.s.n.m.) 3,023.7
Pendiente media del rio (%) 5.38

Cuadro N° 334: PARAMETROS CARACTERISTICOS SUBCUENCA NEGRO MUERTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Parametro Simbolo o Férmula Magnitud
Area de Drenaje (Km?) A 25.25
Longitud Cauce Principal (Km) Lp 8.676
Desnivel (m) DH 565.5
Cota inferior del rio (m.s.n.m.) 2,234.5
Cota Superior del rio (m.s.n.m.) 2,800
Pendiente media del rio (%) 6.52

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Cuadro N° 335: PARAMETROS CARACTERISTICOS SUBCUENCA JARCAS

Parametro Simbolo o Férmula Magnitud
Area de Drenaje (Km2) A 13.95
Longitud Cauce Principal (Km) Lp 4.146
Desnivel (m) DH 161.53
Cota inferior del rio (m.s.n.m.) 2,436.5
Cota Superior del rio (m.s.n.m.) 2,598.03
Pendiente media del rio (%) 3.9

Cuadro N° 336: PARAMETROS CARACTERISTICOS SUBCUENCA SAN PEDRITO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Parametro Simbolo o Férmula Magnitud
Area de Drenaje (Km?2) A 7.04
Longitud Cauce Principal (Km) Lp 4.585
Desnivel (m) DH 100
Cota inferior del rio (m.s.n.m.) 2,400
Cota Superior del rio (m.s.n.m.) 2,500
Pendiente media del rio (%) 2.18
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Cuadro N° 337: PARAMETROS CARACTERISTICOS SUBCUENCA RUMICANCHA.

Parametro Simbolo o Férmula Magnitud
Area de Drenaje (Km?) A 28.94
Longitud Cauce Principal (Km) Lp 12.736
Desnivel (m) DH 300
Cota inferior del rio (m.s.n.m.) 2,200
Cota Superior del rio (m.s.n.m.) 2,500
Pendiente media del rio (%) 2.36

FUENTE: ELABORACION PROPIA
Determinacién del CN

El nimero de curva (CN) basicamente resume las caracteristicas mas importantes del terreno en estudio,

con relacion al efecto precipitacion-escurrimiento. Antes de evaluar el valor del CN, se debe conocer la

condicidon de humedad antecedente y las propiedades del suelo.

La condicién de humedad antecedente (AMC) tiene tres niveles a considerar:

AMC-I: Bajo potencial de escurrimiento, en donde los suelos estan suficientemente secos como para
labrarlos, pero no hasta el punto de marchitamiento.

AMC-II: Condicién media, es decir un promedio de las condiciones que han precedido a la ocurrencia de
la avenida maxima anual.

AMC-IIl: Alto potencial de escurrimiento. La cuenca esta practicamente saturada por las lluvias
antecedentes.

La condicion de humedad antecedente puede ser estimada por la precipitacion de los 5 dias

antecedentes, para este propdsito se utiliza la siguiente tabla en la que figuran los limites de precipitacion

por categorias estacionales. Los limites de la estaciébn de dormicion (reposo vegetativo), se aplican

cuando los suelos no estan congelados ni cubiertos de nieve.

Cuadro N° 338: LIMITES ESTACIONALES DE PRECIPITACION

GRUPO Precipitacién Total de los 5 dias Antecedentes
il Estacion Dormicion Estacion Crecimiento
I Menos de 12.7 mm Menos de 35.6 mm
Il De 12.7 mm a 27.9 mm De 35.6 2 53.3 mm
11 Mas de 27.9 mm Mas de 53.3 mm

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Grupos Hidroldgicos de suelos

Los principales grupos hidroldgicos de suelos segun el Soil Conservation Service son:

Grupo A  (Bajo potencial de escurrimiento). Suelos que tienen alta velocidad de infiltracion, aun
cuando estdn muy humedos, consisten principalmente en arenas o gravas profundas, bien a
excesivamente drenadas. Estos suelos tienen alta velocidad de transmision. Incluyen:
Psamments, excepto aquellas en los subgrupos liticos, aquicos o aquidicos, suelos que no
estan en los grupos C o D y que pertenezcan a las familias fragmentarias, esqueleto
arenosas 0 arenosas; suelos grosarénicos de Udults y Udalfs; y suelos en subgrupos
areniscos de Udults y Udalfs, excepto por aquellas en familias arcillosas o finas.

Grupo B Suelos que tienen moderadas velocidades de infiltracion cuando estan bien humedos.
Consisten principalmente en suelos moderadamente profundos a profundos,
moderadamente drenados a bien drenados, con textura moderadamente fina a
moderadamente gruesa. Con moderada velocidad de transmision.
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Grupo D

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

Suelos con infiltracion lenta cuando estdn muy humedos. Consisten principalmente en
suelos con una capa que impide el descenso del agua, o suelos con textura moderadamente
fina a fina. Tienen lenta transmision de agua. La infiltracién lenta puede deberse a sales o
alcalis en el suelo 0 a mesas de agua moderadas. Pueden ser pobremente drenados a bien
moderadamente drenados con estratos de permeabilidad lenta a muy lenta (fragipan,
hardpan, sobre roca dura) a poca profundidad (50 a 10 cm). Comprende los suelos poco
profundos y coloides, aunque menos que el grupo D. Este grupo tiene una infiltracion inferior
al promedio después de su saturacion.

(Alto potencial de escurrimiento), suelos con infiltracion muy lenta cuando estan muy
himedos. Consisten principalmente en suelos de arcilla con alto potencial de expansion.
Suelos con alto nivel freatico permanente. Suelos con una capa de arcilla o arcilla
endurecida en o cerca de la superficie. Suelos poco profundos sobre material bastante
impermeable. Suelos con muy lenta infiltracion debido a la presencia de sales o alcalis.

El andlisis se realizo utilizando la base de datos del proyecto ZONISIG, e identificando los cddigos y
unidades de vegetacién que pertenecen a las cuencas de estudio.

Cuadro N° 339: GRUPO DE SUELO Y NUMEROS DE CURVA DE UNIDADES DE TERRENO -

CUENCA JARCAS

NUMERO
(NC) CELDAS PESOS
68. 113179 7696172
74. 41807 3093718
NC PONDERADO 69.62

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Cuadro N° 340: GRUPO DE SUELO Y NUMEROS DE CURVA DE UNIDADES DE TERRENO -

CUENCA SELLA

NUMERO
(NC) CELDAS PESOS
68 225282 15319176
74 68758 5088092
NC PONDERADO 69.4

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Una vez asignados los grupos de suelo a cada unidad de vegetacion e identificados los valores de
numero de curva (NC) para condiciones normales ver cuadro 23, se calcula el valor ponderado por grupo
de suelo que para la zona de estudio tiene el siguiente valor.

NC=70.
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CAUDAL MAXIMO [m?¥s]
DESCRIPCION PERIODO DE RETORNO
5 10 15 20 50 100 500 1000
Obra de Toma Chaupicancha 86.29 153.14 184.69 249.06
Obra de Toma Negro Muerto 42.63 78.07 95.09 116.7
Presa Rumicancha 10.72 25.42 30.97 35.05 40.1 60.34 89.17 93.04
Presa San Pedrito 5.72 8.98 9.35 12.54 17.8 22.16 33.25 37.88
Presa Jarcas 11.96 18.93 23.31 26.59 37.91 47.3 60.65 67.24

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Los caudales maximos tienen la funcién de proteger las estructuras a construirse, se utilizaron tiempos de retorno para las obras de toma de 10,
50, 100 y 500 afios respectivamente y en funcién de los criterios y caracteristicas propias de cada una de estas se elegira el tiempo retorno
adecuado que otorgue seguridad a las mismas.

Para los represamientos se generaron caudales para periodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 50, 100, 500 y 1000 afios que permitiran el disefio del

desvio del rio en el periodo de construccion de las presas y el célculo de la amortiguacién o laminacién del embalse para el dimensionamiento del
vertedero de excedencias.
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A continuacion se presenta un resumen de los caudales medios mensuales:

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Coi

Cuadro N° 342: RESUMEN CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Presa Sella - Rumicancha”

CHAUPICANCHA NEGRO MUERTO RUMICANCHA SAN PEDRITO JARCAS
Mes Caudal Aporte Caudal Aporte Caudal Aporte Caudal Aporte Caudal Aporte
medio medio medio medio medio medio medio medio medio medio
[I/s] [m3] [I/s] [m3] [I/s] [m3] [I/s] [m3] [I/s] [m3]
Octubre 3.98 10654 1.67 4470 1.91 5124 0.47 1246 0.92 2470
Noviembre 131.27 340253 55.08 142762 63.13 163625 15.36 39804 30.43 78872
Diciembre 525.08 1406381 220.31 590082 252.51 676316 61.43 164522 121.72 326006
Enero 930.83 2493130 390.55 1046054 447.63 1198923 108.89 291652 215.77 577919
Febrero 1038.23 2511689 435.62 1053841 499.28 1207848 121.45 293823 240.67 582221
Marzo 1443.98 3867548 605.86 1622725 694.40 1859868 168.92 452435 334.72 896515
Abril 354.03 917653 148.54 385024 170.25 441291 41.42 107349 82.07 212716
Mayo 47.73 127853 20.03 53644 22.96 61483 5.58 14957 11.07 29637
Junio 15.91 41243 6.68 17304 7.65 19833 1.86 4825 3.69 9560
Julio 7.96 21309 3.34 8941 3.83 10247 0.93 2493 1.84 4939
Agosto 7.96 21309 3.34 8941 3.83 10247 0.93 2493 1.84 4939
Septiembre 3.98 10311 1.67 4326 1.91 4958 0.47 1206 0.47 1206
Suma 4510.9 11769333.6 1892.7 4938113.6 2169.3 5659762.6 527.7 1376804.7 | 1045.2 |2727001.6
Promedio 375.9 980777.8 157.7 411509.5 180.8 471646.9 44.0 114733.7 87.1 227250.1

FUENTE: ELABORACION PROPIA
Se presenta en la tabla la oferta anual de las cuencas de aporte de cada una de las quebradas intervenidas en lit/seg y m3.
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LAMINACION

Un reservorio de almacenamiento cumple la funcidén de regulacion, esto es, permite almacenar los
volimenes que escurren en exceso para que puedan aprovecharse cuando los escurrimientos sean
escasos (CFE, 1986).

El transito de avenidas en reservorios es una técnica que se emplea para conocer el cambio de forma y el
desplazamiento en el tiempo del hidrograma de entrada y salida del reservorio (CFE, 1986).

Para efectuar un transito de avenidas en reservorios debe conocer las relaciones entre almacenamiento y
caudales de salida, para establecer esta relacién es necesario manejar dos tipos de curvas: la de
elevaciones - volimenes de almacenamiento del reservorio, y la de elevaciones - volimenes de salida
por la obra de excedencias. La primera curva se obtiene a partir de los planos topogréaficos del vaso, la
segunda, si se trata de un vertedero de cresta libre, es simplemente la curva de descarga de esa obra de
excedencias. Mediante estas dos curvas se puede conocer, para cada volumen almacenado en la presa,
la elevacion del agua y con esta el gasto de salida, y de ahi la relacién volumen de almacenamiento-
caudal de salida (Chow, 1994).

El transito de avenidas en vasos tiene por objetivo principal obtener el hidrograma de salida de una presa
a partir de proporcionarle su hidrograma de entrada. Este procedimiento resulta de gran utilidad, ya que
algunas de sus aplicaciones son:

a. Conocer el volumen de agua que debera pasar por la obra de excedencias ante una elevacién del
vaso, Yy saber si la operacion de las compuertas del vertedor es adecuada o no, para que cuando
se presente una avenida no ponga en riesgo la presa, los bienes materiales o vidas humanas que
se encuentren aguas abajo.

b. Dimensionar la obra de excedencias, que sera la encargada de conducir el volumen de agua que
sobrepase la capacidad de almacenamiento del vaso.

c. Calcular el NAME (Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias) y dimensionar la obra de desvio y
ataguias.

DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTUDIADO
Se realizé el calculo para los embalses siguientes:

a. JARCAS
b. SAN PEDRITO
c. RUMICANCHA

Metodologia Aplicada

El transito del hidrogramas generado en las cuencas estudiadas, fue calculado por el HEC-HMS. A
continuacion se detalla la metodologia utilizada:

El programa HEC-HMS utiliza el método de Puls Modificado, este método es del tipo hidroldgico —
semiempirico y los datos ingresados son lo siguientes: Numero de subdivisiones para cada tramo,
condicién inicial de flujo (entradas=salidas o definicion del caudal de salida), tabla de valores del
almacenamiento (en miles de m3) en funcién de la descarga (m?/s).

Método de Puls Modificado
Este método, también conocido como método de Indicacion de Almacenamiento o de Puls modificado

(Viessman et al., 1989. Cap. 13), es el mas empleado para circular una avenida a través de un embalse.
Una onda de avenida que pasa a través de un embalse, es diferida y atenuada al entrar y difundirse

[ @ASEPAS

Y ASOCIADOS
351




ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

sobre la superficie del mismo. El agua almacenada en el embalse se evacua gradual y controladamente
como caudal a través de conducciones que la llevan a las turbinas, o a través de estructuras de desagie,
denominadas aliviaderos principales, o en caso de avenidas extremas por los aliviaderos de emergencia.

Este método obtiene el hidrograma de salida de un embalse, conocido el hidrograma de entrada y las
caracteristicas de la relaciéon almacenamiento-caudal de salida, que se asume como relacion invariable.

Igualmente, se supone que la superficie libre del embalse es horizontal, despreciando la curvatura de la
misma durante el paso de la onda de avenida.

Grafico N° 76: EMBALSE CARACTERISTICO
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RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacioén se detalla los resultados obtenidos utilizando la metodologia planteada y con la ayuda del

modelo desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrolégica del cuerpo de ingenieros de la armada de los

EE.UU. Hec-Hms.

A continuacién se presentan los caudales laminados o caudales de salida de cada uno de los embalses:
Cuadro N° 343: RESUMEN CAUDALES LAMINADOS

CAUDALES LAMINADOS [m¥/s]
DESCRIPCION PERIODO DE RETORNO

500 1000

Presa Jarcas 21.81 24.95

Presa San Pedrito 11.12 13.17

Presa Rumicancha 38.48 41.18

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Con los datos de los caudales y las longitudes asumidas de vertimiento se calculan los tirantes maximos
generados por las crecidas maximas.

Se detalla los resultados obtenidos en el cuadro siguiente al gréfico.
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Gréfico N° 77: HIDROGRAMAS DE ENTRADA Y SALIDA EMBALSE JARCAS

Reservoir "Presa Jarcas" Results for Run "Run 3"
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Cuadro N° 344: RESUMEN DE TIRANTES CALCULADOS

Tirantes [m]
DESCRIPCION PERIODO DE RETORNO
500 1000
Presa Jarcas [L=10 m] 0.99 1.08
Presa San Pedrito [L=7.5 m] 0.77 0.86
Presa Rumicancha [L=15 m] 1.10 1.16

FUENTE: ELABORACION PROPIA

DETARMINACION DE SEDIMENTOS O ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO

Uno de los problemas fundamentales en ingenieria, en los que se refiere al disefio de embalses u obras
de almacenamiento, es la determinacion de manera por lo menos aproximada de su vida util. De forma
general la vida atil de embalses esta determinada por las cantidades de sedimento que aportan las
cuencas hidrograficas y que son transportadas por el rio aportante hasta ser depositadas en el embalse.

El problema de la colmatacién se constituye en el principal problema que amenaza de forma directa a los
embalses y a las inversiones realizadas en éstos.
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Gréafico N° 78: PATRON DE DEPOSICION TiPICO DE LOS SEDIMENTOS AL INTERIOR Y
VECINDADES DE UN EMBALSE Y PROBLEMAS ASOCIADOS
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Estos patrones son ilustrativos de la ocurrencia de deposicion en embalses de montafia caracterizados
por la elevada pendiente del curso de agua que aporta al embalse de montafa.

De acuerdo al alto grado de pendiente que presentan los embalses de montafia, la deposicién de los
sedimentos mas gruesos se dara en alguna distancia mas debajo de lo que se da en embalses de zonas
llanas.

Durante el proceso de sedimentacion, el tamafio del sedimento juega un rol fundamental. Este, una vez
asentado, adquiere una densidad inicial, la cual, a su vez, es funcion del tamafio de las particulas. Dicha
densidad es otra variable importante a considerar, debido a que una masa dada de sélidos ocupara una
mayor porcién del volumen de almacenamiento si su densidad es baja.

METODOLOGIA APLICADA
Para la determinacién del volumen muerto de los 3 embalses que se tiene previsto en el proyecto: Jarcas,
San Pedrito y Rumicancha, se utiliz6 métodos estadisticos y empiricos experimentales para la
determinacion de la produccién de sedimento de las cuencas de aporte tanto en suspension como de
descarga de fondo.
Métodos estadisticos:

o Lawrence

o Djorovic
Métodos experimentales:

o0 RUSLE (ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELOS REVISADO)

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los volimenes y el método que se utilizé para la
estimacion de la altura muerta para cada uno de los embalses proyectados:
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Cuadro N° 345: RESUMEN DE LOS VOLUMENES DE SEDIMENTOS CALCULADOS
ANOS DE PRODU(,:C'ON VOLUMEN COEF. VOLUMEN ALTURA
CUENCA METODO OPERACION ESPEC'F'C_A SEDIMENTO RETENCION | MUERTO [m3] | MUERTA [m]
[Ton/ha/aho] [m]
RUMICANCHA LAWRENCE 50 1,03405 | 1,360,212.33 0.97 1,319,405.96 18
SAN PEDRITO LAWRENCE 30 1,311.19 251,881.40 0.96 241,806.14 17
JARCAS LAWRENCE 30 1,754.41 667,500.17 0.95 634,125.14 26

FUENTE: ELABORACION PROPIA
En base a los resultados obtenidos podemos concluir:

e Los valores calculados de produccion de sedimentos fueron analizados mediante métodos
experimentales y estadisticos, siendo los resultados obtenidos de estos Ultimos los que nos dieron
valores mas aproximados a las tasas especificas medidas de produccién de sedimentos en el valle
central de Tarija, en base a esta compracién asumimos el método de Lawrence como el que mas se
adecua a las caracteristicas de las cuencas estudiadas.

Como datos de referencia se utilizaron las batimetrias realizadas en el analisis y procesamiento de la
informacion publicada en la Estadistica Hidrologica hasta 1983 Tomo II: Sedimentologia - Nivologia
(MOSP, Agua y Energia Eléctrica, 1987), concretamente en las estaciones Algarrobito — San Telmo y
Astilleros, ambas ubicadas en el rio Grande de Tarija, del cual son afluentes el Guadalquivir y el
Tolomosa, conduce a establecer lo siguiente:

e En la estacion Algarrobito — San Telmo, el transporte promedio anual de sedimentos se estima en
11.418.000 toneladas/afio, que equivale a una tasa especifica de 1.091,59 toneladas/km?/afio
(periodo de registro: 1968 — 1981).

e En la estacion astilleros, se alcanza un valor promedio de 10.969.400 toneladas/afio, es decir, una
tasa especifica de 1,142.65 toneladas/km?/afio (periodo de registro: 1969 — 1983).

e EIl promedio aritmético de las cifras correspondientes a las dos estaciones mencionadas arroja un
valor de 1,117 toneladas/km?/afio.

También se utilizé6 como valores de referencia los estudios batimétricos realizados en el embalse San
Jacinto en 1989, 1995 y 2004, cuyos resultados, en relacion a la cantidad de sedimentos acumulados. A
continuacion se presenta el detalle de los resultados obtenidos en cada periodo medido:

e En el periodo 1989 — 1995, se han depositado en el embalse 4.121.721,9 m?3 de sedimentos, lo que
significa un promedio anual de 736,022 m® o 2385 toneladas/km?/afio.

e En el periodo 1995 — 2004, han llegado al embalse 4.160.937,9 m3, esto quiere decir, un promedio
anual de 462.326 m? o 1498 toneladas/km?/afio.

e Entre 1989 y 2004, se depositaron en el embalse 8.282.659,8, lo que arroja un promedio anual de
567305 m?3 o 1,838 toneladas /km?/afio.

Adicionalmente, con fines comparativos, se utilizé otros estudios de la produccién de sedimentos de la
cuenca en estudio y de cuencas proximas a la zona del proyecto:

e (SYNCONSULT, S.L., 1987), indican que la erosién especifica de los suelos en las cuencas de los
rios Trancas, Canasmoro y Sella, que forman parte del Valle Central de Tarija y de la cuenca del rio
Grande de Tarija, alcanzan los valores que se presentan en el cuadro siguiente, estimados.

Los valores de produccion especifica de sedimentos son obtenidos a partir de las formulas de Lawrence y
Djorovic.
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DEL DERAR

Cuadro N° 346: RESULTADOS CALCULADOS DE EROSION ESPECIFICA

Cuenca Erosion Especificcj
(toneladas/km2/afio)
Trancas 2300
Canasmoro 2266
Sella 2017

FUENTE: ELABORACION PROPIA
2.4.5.1.3 GEOLOGIA

2.4.5.1.3.1 SITUACION GENERAL DE LA ZONA DEL PROYECTO

Los municipios Méndez y Cercado, al cual geograficamente pertenece el proyecto, presenta dos zonas
fisiograficamente diferenciadas; la zona montafiosa, que comprende las estribaciones de la Cordillera
Oriental, formada por serranias importantes como son: Sama, Laderas, Barrancas, donde se encuentran
las principales cabeceras de valle y las &reas de ladera.

De acuerdo al Mapa Ecolégico de Bolivia, el &rea en actual estudio se encuentra en la region Templada
de Tierras y Valles.

Clima

La cuenca del rio Sella corresponde a un clima semiarido frio (Mesotermal semiarido)por tanto del area
del proyecto es semiarido fresco, la temperatura media anual esta entre 16,9 y 18,1 °C, la minina media
entre los 8,9 y 10,6 °C, la maxima extrema es 32°C

La insolacion / radiacion media anual de la region es de 7,1 horas / dia.La precipitacion varia desde 500 a
1.100 mm por afio, en la direccién noreste — sureste la precipitacién media anual es de 542,6 mm., de los
cuales alrededor del 88% se concentra en el periodo noviembre a marzo. El régimen de vientos
moderados mantiene una direccion predominante del Sur al Norte.

En promedio para una serie de 36 afios de registros la estacion El Tejar presenta una precipitacion media
anual de 621.9 mm y la evaporacién media anual es de 1.515 mm.

Orografia

El area de estudio forma parte de la Cordillera Oriental, con una altitud entre los 2.000 y 2500 m.s.n.m.,
y se encuentra configurando el paisaje montafioso de la zona.

Las serranias de San Nicolas Lomay Cerro Calderas con rumbo aproximado norte-sud, se consideran los
principales accidentes topogréficos dentro de la zona de estudio.

Geomorfologia

La zona del proyecto tiene caracteristicas geomérficas complejas como resultado de los movimientos
tectdnicos y procesos morfolégicos a los que estuvo sometido en épocas pasadas, los mismos que son
responsables del desarrollo y evolucién del paisaje actual, diferenciando las dos provincias fisiograficas:
la Cordillera Oriental y Subandino.

El proyecto forma parte de la Cordillera Oriental, se caracteriza por su aspecto masivo, fuertemente
disectado con rumbos dominantemente norte-sur que da origen a piedemontes, llanuras, terrazas y
algunos valles estrechos. En general las rocas constituyentes fueron fuertemente plegadas y deformadas,
falladas y tectonizadas como consecuencia de los eventos geoldgicos a las que estuvieron sometidas. La
amplia variedad litoldgica y su variabilidad petrologica ha favorecido la presencia de tipicas inversiones
de relieve, donde es frecuente observar valles localizados en anticlinales erodados, y montafias, colinas o
serranias modeladas en estructuras sinclinales. La accién glacial en el pasado se manifiesta en las zonas
altas, con depdésitos morrénicos y depésitos fluvio-glaciales.
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La escasa cobertura vegetal en muchos sectores, tanto de las montafias como de las serranias, ha
incidido desfavorablemente en la proteccion de los suelos, los cuales estan sometidos a procesos
geomorficos muy activos, como erosién laminar, en surcos, en carcavas, formacion de bad lands y otras
formas de remocién en masas, que van degradando y modelando el paisaje.

La descripcion estratigrafica se desarrolla de acuerdo a la conformacién de grupos y formaciones, dentro
el contexto de lito-estratigrafia Boliviana. En la zona del proyecto afloran los siguientes materiales y
formaciones con asignacion petrografica:

Cuaternario.-

El material Cuaternario se refiere a procesos recientes se los puede agrupar de la siguiente manera:
Cuaternario Aluvial

El Cuaternario aluvial se encuentra depositado a lo largo de los diferentes cursos de agua en el proyecto,
se caracteriza por su movilidad, esta conformado por arenas, gravas de diferente gradacion, arenas finas,
cantos rodados subredondeados, heterogéneos los mismos han sido afectados por un intenso transporte
edlico y fluvial, siendo retrabajados y seleccionados durante su transporte, en general en los disefios de
acceso a Jarcas y San Pedrito, este tipo dematerial tiene muy poca influencia en los trazos .

Cuaternario Coluvio fluvial

El coluvio de pie de monte con poca movilidad, se encuentra depositado principalmente en las laderas de
las serranias, depdsitos de estos materiales estan constituidos principalmente por fragmentos angulosos
de roca fracturada y depositada por gravedad en las laderas, como un depdésito suelto y completamente
permeable.

Debido a que este material esta compuesto por fragmentos de areniscas, limolitas o lutitas blandas, no
puede ser usado como material de préstamo.

Terraza Aluvial

Las terrazas se encuentran encajadas en las quebradas conformadas por depdsitos aluviales y fluvio
coluviales. Actualmente se hallan afectadas por agentes erosivos, los cuales provocan deslizamientos,
acarreo de los materiales y la pérdida de la forma de las terrazas. Corresponden a antiguos lechos o
cursos de rios y que al presente han quedado con cierta diferencia de nivel sobre lechos actuales, que
por los efectos de su erosion retrograda forman terrazas, donde crece vegetacién arbustiva, su
composicién granulométrica es similar a la de los depdsitos aluviales con cantos de rocas medianos,
gravas y arenas.

Devoénico

Formacion Huamampampa (Dhu)

La Formacién Huamampampa, tiene una litologia de areniscas y limolitas, de tonalidad gris, donde en la
parte inferior concuerda con la Formacién Icla y con la parte superior con los materiales de edad
Cuaternaria, en la zona del proyecto afloran al extremo Este del sitio de presa de Jarcas.

Esta unidad litoestratigrafica, aflora al noreste y sureste de la ciudad de Tarija en las cabeceras del rio
Sella, cuenca de Yesera, serrania El Céndor, el cerro Picacho (2.187 m) y junto al puente El Ancén, 5
Km. al Norte de Uriondo.

En la seccion Sella - Yesera, esta compuesta dominantemente de areniscas de grano fino a medio con
matriz limosa de color gris y gris verduzco claro, estratos de aspecto macizo, y limolitas gris oscuras con
intercalaciones de lutitas.

En esta Formacion se encontré fésiles de braquidpodos, trilobites, gastropodos, conularias, corales y
otros. Se le asigna una edad devénica inferior a media (Emsiana), en base a su posicion estratigrafica por
encima de la Formacion Icla fosilifera.

Formacion Icla (Dic)

Esté constituida por lutitas con algunos niveles de arenisca, se ajusta a una edad geologica Devénica,
concuerda con la Formacion de Santa Rosa en la parte inferior y en la parte superior con la Formacion de
Huamampampa.

En la zona del proyecto se emplaza al Este de los proyectos de Jarcas y San Pedrito, de rumbo Norte -
Sud.

Aflora en las cabeceras del rio Sella, cuenca de Yesera, Caldera Grande, serrania El Condor, cerros
Picacho (2.187 m) y Ancon (2.282 m).
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Litolégicamente, esta compuesta por limolitas micaceas y areniscas limosas (a veces ferruginosas) de
color gris, por lo general de aspecto macizo.

Sildrico

Formacion Santa Rosa (Ssr).

Las rocas de esta unidad afloran en la parte central y Este de los proyectos de Jarcas y San Pedrito,
ocupando los altos conspicuos de las serranias homoclinales, la litologia estd compuesto por areniscas
congloméradicas sabuliticas de coloracién blanquecina amarillenta a rojiza.

Se muestra en la mayoria de los afloramientos de los estratos sub verticales, con estratificacién cruzada
gruesa, la matriz de esta roca es arenosa y el cemento en algunos casos es férrico en otros arcilloso.
Esta unidad litol6gica constituye la parte inferior del sistema geolégico Devonico. Se halla bien expuesta y
con gran desarrollo areal, Descansa sobre la Formacion Tarabuco y por encima yace la Formacion Icla.
Esta formacion en la zona de Sella esta constituida por areniscas de grano medio a grueso de color gris
rosado a naranja pdlido con estratificacion entrecruzada caracteristica.

En la provincia Cercado, se apoya en contacto normal sobre la Formacion Tarabuco del Silarico y soporta
en concordancia a la Formacién Icla del Devénico. Su espesor estimado para la secciéon Sella -Yesera es
de 500 m. Se le atribuye una edad devonica inferior, el contenido arenoso de los sedimentos de la
Formacion Santa Rosa indica un ambiente marino de plataforma proximal.

Formacion Tarabuco (Stb)

La Formacién Tarabuco, tiene una litologia de alternancia de arenisca y lutitas de edad Silarica superior,
concuerda con la Formacién Kirusillas en la parte inferior y con la Formacién Santa Rosa en la parte
superior.

En la zona del proyecto se ubica al Oeste del proyecto en Jarcas y al Norte de San Pedro.

Los afloramientos de esta Formacion se ubican en el tramo Sella-Gamoneda, filo San Jacinto, localidad
de Panti Pampa y en la estructura plegada inmediata a la comunidad de Pampa Redonda.

En la zona del proyecto, esta compuesta por una alternancia de areniscas, areniscas limosas y lutitas de
color gris olivo claro a gris verdosas, mostrando un predominio arenoso en su composicion litolégica,
diferente a la seccion tipo, donde alternan proporcionalmente areniscas y lutitas.

En la region, esta en relacion concordante por encima de la Formacion Kirusillas y por debajo de la
Formacion Santa Rosa del Devénico. El espesor estimado para la seccion Sella - Yesera es de 400 m.
Formacion Kirusillas (Skr).

La Formacién Kirusillas se ubica en la parte central del ri6 Sella, litologicamente estad constituida por
lutitas gris oscuras, bien consolidadas micaceas, untuosas al tacto, se intercalan con delgadas capas de
areniscas gris blanquecinas bien consolidadas de grano muy fino.

Esta Formacién se halla expuesta al noreste de la ciudad de Tarija, extendida con rumbo Norte 15° Este,
desde las cercanias de San Pedro de Buena Vista hasta el limite norte de la provincia Cercado, pasando
junto al rio Chaupicancha.

Hacia el norte y sur del rio Sella, tiene una gran cantidad de estratos de areniscas interestratificadas con
lutitas y limolitas gris oscuras.

El limite estratigrafico inferior es concordante con la Formacién Cancafiiri y el superior concordante con la
Formacion Tarabuco.

En el angosto de Jarcas, las lutitas y limolitas contienen restos de plantas vasculares fésiles de
Cooksonia caledonica.

Se le asigna una edad siltrica (Ludloviana) en base a elementos paleontolégicos y estratigraficos, los
sedimentos de esta Formacion se depositaron en ambiente marino somero de plataforma o costanero.
Formacion Cancaiiri (Scc)

Esta formacion esté constituida por diamictitas marrones a gris verdosas, areniscas y limolitas micaceas,
en la zona del estudio se encuentra en la parte central de la sub-cuenca Rumicancha.

Suprayace, sobre la Formacién de Kirusillas, desarrollada en la zona de San Pedrito y al pié del cerro
Negro Muerto.

Esta unidad litolégica constituye la parte basal del Sildrico. Aflora al noreste de la ciudad de Tarija, en
afluentes del rio Sella (rio Chaupicancha, quebrada Rumi Orkho) y en las cabeceras del rio San Pedro.

El afloramiento, se compone de diamictitas gris oscuras o gris verdosas con clastos de arenisca,
cuarcitas, de diferente tamafio y formas, enclavados en una matriz limo arcillosa.

En la zona de estudio afloran rocas de edad Ordovicica, en las cuales afloran rocas sedimentarias
diferenciadas segun su identificacion estratigrafica, en formaciones Sella y San Benito.

Formacion San Benito (Osh)
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En la zona de estudio, afloran las rocas de edad Ordovicica, en especial la Formacion de San Benito
(Osb), en la parte Oeste del proyecto Rumicancha, en el sector Noroeste y Sudoeste del rio la Sella; del
presente estudio.

Las caracteristicas petrograficas de las rocas de la Formacion San Benito, pertenecen al Grupo
Cochabamba, tiene una litologia dominante de cuarcitas con estratos de areniscas intercaladas con
lutitas, aproximadamente tiene un espesor de 500 m, se apoya discordantemente con la Formacion
Cancaifiiri.

Formacion Sella (Ose)

Constituye la unidad litolégica superior del Ordovicico en Tarija, los Unicos afloramientos se ubican al
noreste de la ciudad de Tarija y comprenden las elevaciones plegadas y falladas de Monte Cercado
Lomay dela Santa Cruz Loma hasta las méargenes del rio Sella.

Esta constituida por areniscas gris claras, en bancos gruesos que se intercalan con areniscas arcillosas,
esta sobrepuesta por las diamictitas de la Formacion Cancafiiri.

El proyecto forma parte de la Cordillera Oriental, se caracteriza por su aspecto masivo, fuertemente
disectado con rumbos dominantemente norte-sur que da origen a piedemontes, llanuras, terrazas y
algunos valles estrechos. En general las rocas constituyentes fueron fuertemente plegadas y deformadas,
falladas y tectonizadas como consecuencia de los eventos geoldgicos a las que estuvieron sometidas. La
amplia variedad litolégica y su variabilidad petroldgica ha favorecido la presencia de tipicas inversiones
de relieve, donde es frecuente observar valles localizados en anticlinales erodados, y montafias, colinas o
serranias modeladas en estructuras sinclinales. La accién glacial en el pasado se manifiesta en las zonas
altas, con depdésitos morrénicos y depésitos fluvio-glaciales.

La cuenca principal, considerando el cierre, en el eje de la presa Rumicancha, conformado por los
aportes del mismo Rumicancha y las sub cuencas de San Pedrito y Jarcas, tiene una forma alongada de
direccion Noreste hacia el Sudoeste, cuya longitud geométrica es de 19 Km. de largo y el ancho de la
misma es de 5 Km.

El objetivo del estudio geoldgico, es el de determinar las unidades geoldgicas existentes, sobre las que se
proyectaran las futuras obras civiles, identificando los problemas o accidentes geoldgicos, que pudieran
afectar la estabilidad de las obras que se disefien como parte del proyecto en estudio.

Como resultado de los trabajos de campo se puede indicar que existe roca “in situ” consolidada, tanto en
los lechos como en los estribos de las tres presas, dispuesta en capas estratificadas, en los estribos la
roca adopta una posicion concordante a la estratificacion general y disposicion casi paralela en el lecho
a la direccion del flujo del agua en especial en la Presa San Pedrito.

Desde el punto de vista geoldgico no existen problemas que pudieran impedir la construccion de las
presas, se deberéd lograr la estanqueidad de la roca en los ejes de las presas para evitar filtraciones y
garantizar la utilidad de las obras a ejecutarse.

a) Presa Rumicancha

La quebrada Rumicancha, se halla ubicada en el margen izquierdo del rié Sella, tiene un geomorfologia
de amplia terraza en ella se emplazan cuerpos aluviales dominados por afloramientos de rocas que
corresponden a cuarcitas y areniscas de color marrén intercaladas con lutitas, que se emplazan en el
flanco izquierdo del eje de la presa, sobre ella descansan de manera discordante rocas diamictitas,
areniscas y lutitas.

Eje de Presa

El Eje de Presa seleccionado fue realizado en base a los aportes de agua existentes en la cuenca de la
quebrada Rumicancha, por las condiciones geoldgicas y caracteristicas de las rocas que afloran en la
zonay la naturaleza de la cerrada.

En el sitio escogido como cierre de la presa, en ambos margenes de la quebrada se observan
afloramientos de roca meteorizada y cubierta por vegetacion especialmente en el estribo derecho.

Los contrafuertes que afloran en el eje de la presa que son de origen sedimentario servirdn como apoyos
para poder retener el agua del lecho de la quebrada.
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Sitio del Eje de Presa Rumicancha
El eje de presa tiene una longitud de 300m. aproximadamente, el tramo plano del eje esta conformado
por una terraza aluvial que tiene una altura promedio de 2 a 3m., desde la base del talud derecho
(direccién del flujo de agua), hasta el sector donde actualmente circula la corriente de agua, luego el eje
se desplaza sobre el extremo izquierdo donde comienza a ascender hacia el estribo izquierdo con menor
angulo de inclinacion en su talud.
En el extremo derecho del eje de la presa, la terraza esta compuesta por material aluvial, conglomerado,
cantos rodados, arena y grava, va ascendiendo en forma abrupta, donde se observan afloramientos de
roca, material coluvial depositado sobre el talud y bloques de roca de diferente tamafio.
En el sector derecho cerca del pie del talud se observa un antiguo cauce del rio, en superficie se
observa material de rodado que es coincidente con el aluvial de la quebrada.
Este cauce antiguo debe ser investigado mediante perforaciones a diamantina, determinar su
profundidad, lo que permitird disefiar el perfil de excavacidén donde se fundara la presa.

Cauce antiguo de la quebrada margen derecho

Estribo Derecho

El Estribo Derecho se dispone en forma mas abrupta con un talud con afloramiento de limolitas de color
pardo amarillento, intercalada con areniscas, en general los afloramientos se encuentran meteorizados
alterados por efectos del intemperismo y cubiertos de vegetacion.

El contacto geolégico en la quebrada Rumicancha, esta interpuesto por el emplazamiento de la falla
inversa conocida como falla Rumicancha, que separa de manera discordante a las formaciones
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Ordovicicas y Siluricas, la posicion de dicha falla, provoca dislocaciones de los estratos, con caidas y
solevantamientos de buzamientos totalmente alterados, especialmente en la zona del margen derecho de
la quebrada Rumicancha.

El estribo derecho estd compuesto por areniscas de color naranja, que en superficie se encuentra
meteorizado, con alturas superiores a los 50,00m.

Estribo lzquierdo

El estribo izquierdo de la presa esta conformado por un talud con altura superiores a los 80,00m cubierto
con vegetacion la disposicion de los afloramientos le confieren estabilidad al talud, en general tiene
niveles de estabilidad normalmente estables, con grados de susceptibilidad a deslizamiento muy bajos.
En el estribo izquierdo del lecho de la quebrada Rumicancha, afloran rocas que pertenecen a una edad
Ordovicica, con rumbo de 06° NE, el buzamiento de los estratos es de 22° NW, por encima se halla
cubierto por material coluvial fluvial, de poca movilidad de un espesor variable entre 2 y 4 metros
conformado por limos, arenas, arcillas y clastos de rocas.

El estribo izquierdo tiene un talud con menor angulo de reposo, lo cual confiere estabilidad, para el
emplazamiento y apoyo de la presa
Vaso de Almacenamiento
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Las aguas captadas por la quebrada Rumicancha, seran embalsadas por una presa cuya area de
inundacién ocupara terrenos con material cuaternario de tipo terraza aluvial y laderas estables con
estratos de areniscas, que en algunos sectores tienen cubierta coluvial, en general no se observan
sectores con problemas de estabilidad o posible erosién rapida de materiales durante la operacion del
embalse.

Se ha realizado un recorrido desde el eje de presa, hasta el final del area de embalse, en el recorrido se
pudo comprobar la presencia de material rocoso a lo largo del vaso de almacenamiento en un porcentaje
elevado, depositado por encima del Cuaternario Aluvial.

En todo el sector de anegamiento del embalse, no se han observado laderas inestables o con
posibilidades de derrumbes o deslizamientos.

El vaso de almacenamiento en todo su extension mayoritariamente esta constituido por areniscas de
grano fino, cuarcitas intercaladas en algunos sectores con lutitas de color negruzco, las paredes del vaso
estan aseguradas para el embalse, en general se presentan cuerpos solevantados y empinados, estas
rocas serviran como contrafuerte para el embalse, en general el vaso tiene una buena capacidad para
retener el agua a embalsar evitando que la misma desborde.

Los contrafuertes laterales no presentan riesgo de deslizamiento, erosién, o derrumbes, debido al control
litolégico de las rocas, presentando una estabilidad favorable y garantizada.

El vaso de almacenamiento es un valle amplio, en ambos margenes de la quebrada existen amplias
terrazas aluviales que se constituyen en terrenos destinados al cultivo, en general el vaso esta protegido
por afloramientos de roca.

Afloramientos de roca como contrafuertes en el vaso de almacenamiento
En el vaso también se puede observar el lecho de la quebrada que tiene material aluvial y restos de
blogues de roca que tienen poco transporte de diferente dureza y calidad.
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Perforaciones a diamantina

Se realiz6 la perforacion de (8) pozos con direccion vertical, con la finalidad de conocer la composicion
del material litolégico en profundidad del proyecto indicado.

Sobre el eje de la Presa Rumicancha se realizaron 6 perforaciones.

En la Obra de Toma de Negro Muerto se ejecutaron 2 perforaciones.

El sistema de perforacion consiste en la utilizacién desde boca de pozo, de un core barrel NQ de 3 m de
longitud y tuberia de perforacién del mismo didmetro, como fluido de lubricacién y refrigeracion de la
perforacién, se utilizé el agua de la quebrada Rumicancha.

Para la extraccion de las muestras, se utilizé un tubo portatestigos (core barrel) de doble pared, de 3m de
longitud, con diametro NQ (75 mm) de diametro exterior, con el que se obtiene testigos de roca de 47.6
mm de diametro.

Los testigos de roca recuperados del core barrel, fueron colocados en cajas de madera, registrandose la
profundidad de la maniobra en cada uno de los pozos.

Colocados los testigos en las cajas, se procedio a la medicidon y descripcion de estos, al concluir la
perforacion, las cajas con muestras han sido registradas, fotografiadas, y embaladas para ser entregadas
al propietario o responsable del trabajo.

Durante la perforacion de los (8) pozos, al atravesar el material aluvial y rocas fracturadas, fue necesario
encamisar los pozos, por los derrumbes constantes, debido al fracturamiento de las rocas y la calidad
del material, no se pudieron realizar pruebas de permeabilidad tipo Lugeén, en todos los tramos
planificados.

Se perforaron 181,00 m., los (8) pozos se ejecutaron con la técnica de perforacién a diamantina por el
sistema wire line con diametro NQ.

El detalle de las Perforaciones y Ensayos de Permeabilidad se indica en lasiguiente cuadro:

Cuadro N° 347: Resumen de Perforaciones y Pruebas Lugedn

| Presa Rumicancha
Pozo N°-1 20,00 2,00 2.0
Pozo N° -2 25,00 4,00 4.0
Pozo N° - 3 30,00 5,00 4.0
PozoN -4 40,00 6,00 6.0
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PozoN -5 25,00 4,00 4.0

Pozo N° -6 20,00 3,00 3.0
Il Obra de Toma Negro Muerto

Pozo (P-1) 11,00 1,00 1.0

Pozo (P- 2) 10,00 1,00 1.0

TOTAL 181,00 26,00 25.0

Fuente: Elaboracion Propia

Permeabilidad

Se han ejecutado pruebas de permeabilidad en los 8 pozos, la permeabilidad del material atravesado
durante las perforaciones ha sido, medida y calculada en diferentes profundidades.

Para la ejecucion de las pruebas se utilizé6 un equipo compuesto por un sello o packer simple de 3,00m
de largo, un hidrometro, un manémetro, un pulmén supresor del golpe de ariete y una bomba de agua
para la inyeccién en los tramos ensayados.

Los resultados de las pruebas de permeabilidad se encuentran en los anexos respectivos.

Pantalla de impermeabilizacién
De acuerdo a los resultados de las perforaciones, la calidad de la roca y la permeabilidad de la misma, se
sugiere que se disefie una Pantalla de Impermeabilizacién, sobre el eje de la presa, mediante el
esquema de 3 bolillos, con equidistancias entre los pozos de 5,00m y profundidades en el lecho de la
gquebrada Rumicancha entre 25,00 a 30,00m, las profundidades deben ser menores en ambos taludes
donde la presidn hidraulica es menor. El objetivo de las inyecciones es el de penetrar y consolidar dentro
de la fundacién, tanto las discontinuidades mas abiertas, planos de estratificacién, diaclasas, grietas y
microgrietas.
Los pozos deberan ser ejecutados por el sistema de rotacion o rotopercusién, no es necesario que sean
con extraccion de testigos, durante la ejecucion de los trabajos se elegirdn los pozos que se necesiten
tener muestras del material perforado.
Asimismo al inicio de los trabajos se determinara la ejecucion de ensayos Lugedn o pruebas de
permeabilidad.
La Inyeccion se debe ejecutar de abajo hacia arriba, en tramos no mayores a 3,00m de profundidad, se
puede utilizar una lechada compuesta por cemento y agua, iniciando una mezcla de 2/1.
Si la absorcion es elevada se debe cambiar la dosificacion hasta lograr el Rechazo a la Inyecciéon, en la
tabla N° 11 se muestra de manera indicativa, la dosificacion que se puede utilizar.

Cuadro N° 348: Lechadas para Dosificaciones de Inyecciones

MEZCLA MEZCLA

DOSIFICACION N° Volumen Peso
A C Litros Bolsas Litros Kg.

' Agua Cemento
2:1 100 1 117.2 150
1.1 100 2 134.5 200
1:1.25 100 212 143.1 225
1:1.5 100 3 151.7 250

Fuente: Elaboracion Propia

A: peso del agua, C: peso del cemento
N° de bolsas de cemento de 50 kg c/u, por cada 100 litros de agua
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Con relacion a la presion de inyeccion esta puede variar desde 0 hasta 10 Kg / cm?, dependiendo de la
profundidad y la calidad de la roca, la inyeccion concluye al obtener la presion de rechazo, al cabo de 10
minutos de no absorcion.

Cuando existe perdida o fuga de la lechada, se debe parar la inyeccién y esperar que fragiie la lechada
y luego reanudar la inyeccion, inicialmente con una dosificacién liviana y luego continuar con la lechada
con mayor dosificacion.

Los ensayos deben reportar: N° de pozo, fecha, presién de inyeccién, tramo de inyeccion, tipo de
lechada, volumen de absorcién, tiempo de inyeccion y otros aspectos que no se describen.
Los materiales de inyeccion son los siguientes:
- Agua, previamente sera sometida al analisis fisico quimico para determinar los
parametros del ién cloruro, sodio, conductividad y pH y el contenido de materia
organica.
- Cemento, se recomienda utilizar cemento P6rtland Puzolanico.
- Bentonita, material adecuado para la impregnacion de las fracturas.
Equipo de inyeccion:
- Un equipo de perforacion a rotacion
- Una mezcladora con agitador
- Una bomba de inyeccion
- Medidor de agua
- Manémetro para el control de la presion y mezcla de inyeccién
-Obturadores de goma, mangueras Yy accesorios

b) Presa Jarcas
La presa Jarcas se caracteriza porque el embalse sera construido en un sector angosto del rio de Jarcas,
con afloramientos de diferentes tipos de rocas sedimentarias de grano fino.

Los estudios geoldgicos aplicados a obras de ingenieria civil, tienen por finalidad establecer las
caracteristicas o atributos que presentan las rocas que serviran como terrenos de fundacion y
almacenamiento de agua; teniendo como objetivos principales, el de dar seguridad y economia a la obra
proyectada.

Eje de Presa

El cierre de la presa estudiada se encuentra sobre material de origen sedimentario, consolidado, de edad
del Silurico y Cuaternario en el lecho del rio Jarcas la zona presenta un aspecto geoldgico uniforme.

La geomorfologia del eje de presa estd controlada por dos contrafuertes de areniscas de color
blanquecino intercaladas con diamictitas, son rocas competentes, formando un valle joven en “V”, y se
define como valle homoclinal con disefio de drenaje tipo parrilla.

Los afloramientos de roca tienen los siguientes datos de estructura

Rumbo: 05° - 12° NE Buzamiento: 69° - 73° SE.

Tl oy 3. N Ly AN 5
Sitio eje de presa vista desde aguas arriba
El eje de priesa tiene un cierre muy angosto, lo que permite proyectar la construccion  de una presa de
Hormigon, econdmicamente es mas favorable, la longitud de coronamiento no es muy grande y la calidad
de la roca sirve de apoyo de la presa.
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Una caracteristica que se tiene que tomar en cuenta es la disposicion de los estratos, con planos de
estratificacion casi en disposicién paralela a la direccion del flujo del lecho, asimismo la roca se encuentra
diaclasada, en 3 direcciones, tipo cubico, en superficie se encuentra meteorizada como consecuencia de
los agentes atmosféricos.

Sobre los estratos en el lecho de la quebrada Jarcas, no se deposita material aluvial, los bancos de
areniscas tienen un espesor que varia de 0,60 a 2,50m., los planos de estratificacion se encuentran
separados con un ancho de 0,40-0,50m, debido a que el material de relleno ha sido erosionado por el
agua de la quebrada, estos planos se constituyen en potenciales caminos para la salida del agua a
embalsar.

Eje de Presa, planos de estratificacion abiertos sin relleno (lecho quebrada y estribo derecho)
Las fracturas que tienen los afloramientos son abiertas hasta 1 mm de abertura, tienen una orientacion
N48°W y E35°W, que a través de ellas y el ajuste de los planos de estratificacion en direccion al drenaje,
las agua embalsadas podrian filtrar través de ellas.
Estribo Derecho
El Estribo Derecho se dispone con un talud que tiene una inclinacion de 50° aproximadamente, con
afloramiento de areniscas, cuarcitas, limolitas de color pardo amarillento, en general los afloramientos se
encuentran meteorizados alterados por efectos del intemperismo y cubiertos de vegetacion.
El estribo en la parte superior tiene afloramientos de roca de gran espesor, también con planos de
estratificacién abiertos y fracturados.
También sobre el talud se dispone material coluvial y bloques de diferente tamafio que tienen poco
transporte.
Desde el punto de vista estratigrafico los afloramientos corresponden al periodo Sillrico, en general las
rocas presentan aspecto masivo, el estribo por su disposicion natural proporciona seguridad al embalse
de agua.
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Estribo derecho de la presa, bancos de areniscas sin relleno en planos de estratificacion
Estribo lzquierdo
El estribo izquierdo de la presa esta conformado por un talud con contrafuertes de altura superior a los
100m, el afloramiento esta compuesto por rocas de diferente composicién en partes cubierto con
vegetacion, la disposicion de los afloramientos le confieren estabilidad al talud, en general no tiene
sectores inestables, con grados de susceptibilidad a deslizamiento muy bajos.
En el estribo izquierdo del lecho de la quebrada Jarcas rocas afloran pertenecen al periodo Silrico, con
rumbo de 06° NE-NS, y buzamiento de 22° NW, el talud en algunos sectores tiene material coluvial de
poco espesor.
Las rocas que afloran se encuentran fracturadas, los planos de fractura estan cubiertos por relleno de
material terroso y restos de material coluvial.
En la parte media del eje de presa, en la parte baja las estructuras son mas estables, fundamentalmente
en el lecho de la quebrada.

Estribo Izquierdo contrafuertes te gran fagnitud

En la parte superior los estratos se disponen en posicion sub-vertical, los cuales, se desprenden de entre
si, de manera rotativa, al final son estabilizados por la potencia de los estratos que varian desde 0.20 a
2,0m de espesor.

Vaso de Almacenamiento

El Vaso de Almacenamiento tiene un origen tecténico, se dispone a lo largo de la quebrada, esta
controlado por estructuras potentes, que son parte de macizos rocosos de muy buena estabilidad
estructural para el embalse, el sitio técnicamente permite que el agua sea embalsada, no tiene
problemas de probables desbordes del lago que se puede formar.

El vaso, con afloramientos de roca y material aluvial de dlferente gradamon
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El embalse se extiende sobre diferentes niveles de terrazas aluviales compuestas por material aluvial
suelto, gravas, cantos rodados, bloques de roca de diferente tamafio y composicion, se encuentra
cubierto por vegetacion, que preserva la erosion.

Terraza aluvial en el vaso de almacenamiento
Aguas arriba del eje de la presa en el sector derecho, a 200m del eje de la presa, se observa un talud de
material arcilloso que se encuentra en proceso de erosion retrograda, por falta de cobertura vegetal,
probablemente cuando se construya la presa, por la accién del agua se puede producir la erosién del
talud, con aporte de sedimentos al embalse, este problema debera ser tomado en cuenta durante la
construccion para evitar el aporte de sedimentos.

c) Presa San Pedrito

La Presa San Pedrito se encuentra ubicada en el sector sudeste de la presa Rumicancha, las aguas
embalsadas seran derivadas, se constituyen en el principal aporte a la presa Rumicancha mediante el rié
San Pedro.

El ri6 San Pedro, en la zona de la presa discurre sobre estructuras rocosas, el drenaje se ajusta al rumbo
de los estratos, con modificaciones debido a la presencia de fallas regionales y locales que se orientan
transversalmente a los pliegues de los estratos.

Eje de Presa

El sitio de presa se halla ubicado en el ri6 San Pedro, en una confluencia homoclinal, en cuanto a la
estructura rocosa y drenaje, estd conformado por rocas de origen sedimentario, donde la litologia es
diferencial, por una parte el margen izquierdo las rocas pertenecen a una edad SilUrica, con aforamientos
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de diamictitas y areniscas, hasta la parte media del rio San Pedro, luego cambia a limolitas, lutitas
intercaladas con areniscas, pertenecientes al sistema Devénico.

-

presa sobre rio San Pedro
El comportamiento estructural, esta relacionado a los ajustes y reajustes tectonicos de los estratos y
modificados por fallas regionales y locales, en el eje de presa, el comportamiento estructural en general
responde a los siguientes parametros:
R: N-S - B: 51° NW
A la altura del eje de la presa el lecho del rio tiene una orientacion de: 65°NE
El lecho de la quebrada tiene un ancho de 10m, es encajonado, en general el agua discurre sobre
afloramientos de roca, el material aluvial compuesto por arena, rodados y grava que se deposita sobre la
roca, tiene un espesor minimo, ademas se observan bloques de roca de diferente tamafio.

Lecho del rio con bloques de roca de diferente tamafio y volumen

Un aspecto que es importante tomar en cuenta es la orientacion de los planos de estratificacion que se
disponen en forma “casi” paralela al lecho del rio, se constituyen en “caminos”, que podrian producir la
fuga de agua del embalse, sera necesario proyectar una Pantalla de Impermeabilizacion mediante la
perforacién de pozos y la inyeccion de los mismos.

Ny
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DEL DEPARTAMENTO DETARIJA

Estribo Derecho

El estribo derecho esta constituido por limolitas, lutitas y areniscas de edad Devénica, el talud es mas
uniforme con menor angulo de reposo, se observa a que el mismo es mas estable, con estratos menos
fracturados

Estructuralmente la margen derecha es una estructura rocosa de muy buena estabilidad, para soportar el
embalse de las aguas.

Estribo derecho talud més estable
En general el talud tiene rocas mas compactas, menos fracturadas y diaclasadas.
Estribo lzquierdo
El estribo izquierdo se caracteriza por presentar por presentar afloramientos de rocas de edad Silurica, la
litologia esta conformada por diamictitas, intercaladas con areniscas y arenisca cuarciticas, en general
las rocas se encuentran fracturadas y diaclasadas, con fracturas abiertas, o que se separan los estratos
por los planos de estratificacion como se indico anteriormente se constituyen en “caminos”, para la fuga
de agua debido a que la direccion del rio es casi paralela al Rumbo de los estratos. Los pardmetros
estructurales del afloramiento son los siguientes:
Rumbo: 21°-30° NE
Buzamiento: 50-70°SE
Direccion del lecho del rio: 25° NE
Las areniscas se presentan en bancos de gran espesor de 0,20-2,00m., fracturadas y diaclasadas y
meteorizadas alteradas por el intemperismo y los cambios climéticos.
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DEL DEPARTAMENTO DETARIJA

Vaso de Almacenamiento

El embalse tiene forma alargada y se ajusta el drenaje de manera homoclinal, el vaso es de tipo
estructural controlado longitudinalmente por estratos que forman un potente macizo estructuralmente
estable, en ambos sectores de del embalse.

Sobre el lecho aflora la roca “in situ”, compuesta por paquetes de lutitas de color gris intercaladas con
bancos de areniscas, dispuestas en direccion transversal y paralelas al flujo del agua.

Existen sectores del lecho donde la roca toma una orientacién paralela a la direccion del lecho del rio, los
planos de estratificacion entre las areniscas y las lutitas, estan rellenos de material de arrastre del rio, que
durante la época de lluvia es lavado y arrastrado por la fuerte corriente, lo que puede ocasionar la
filtracién de agua en profundidad.

En general se puede indicar que el vaso de almacenamiento presenta afloramientos de areniscas,
diamictitas estratificadas en casi en toda su extensién, lo que da seguridad y estanqueidad a la obra a
proyectarse, debido que las condiciones de filtracién de agua son minimas tomando en cuenta la calidad
de roca existente.

Vaso de almacenamiento, con terrazas aluviales (terrenos de cultivo)
En el vaso de almacenamiento en el margen derecho del rio se observan terrazas aluviales, que son
utilizadas como terrenos de sembradios, en el margen izquierdo el vaso de almacenamiento esta
protegido por afloramientos rocosos, que le confieren seguridad al embalse.
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GOBERNACION
DEL DEPARTAMENTO DETARIJA

En el margen izquierdo del embalse el estrato rocoso, se encuentra fracturado y diaclasado, en varias
direcciones con desprendimiento de bloques de roca, por donde filtra agua de lluvia, en general este
aspecto técnico no incide sobre la estanqueidad de la presa.

>,

Ly o e T A Col? i
Afloramiento de rocas diaclasadas con talud humedecido

Riesgos naturales

En las zonas de los tres emplazamientos no se observan riesgos naturales inmediatos a no ser la
existencia de crecidas del rio en época lluviosa, el consiguiente aumento de aporte de sedimentos y los
procesos de erosidn consiguientes. Las obras proyectadas pueden ser construidas sin problemas
potenciales, preferiblemente en época seca.

d). Canales de conduccion
En general la zona del trazado de los canales de riego, no presenta problemas geoldgicos, no existen
zonas inestables, no se observan procesos de remocion de material, como tampoco algun tipo de
erosion, ni deslizamientos, los canales se proyectaran sobre material de lomadas de origen fluvio
lacustre vy terrazas aluviales consolidadas como areas de riego, roca, material coluvial y suelo.




GOBERNACION
RTAMENTO DETARIJA

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc ~ _

Tramo de la Quebrada Chaupicancha, sitio Obra de Toma Candelaria y sector de San Pedro

Las caracteristicas litologicas mas importantes para la conduccion del agua para riego, se resumen en el

presente cuadro

Cuadro N° 349 Detalle de la Litologia de Conduccién

PROGRESIVAS TIPO DE MATERIAL SIMBOLOGIA
0+000 Sitio de Toma

0+000 — 0+695 Material coluvial Qco
0+695-3+530 Roca Oci
3+530-3+570 Material suelto(suelo) Q
3+570-4+030 Roca Oci
4+030-4+190 Material suelto(suelo) Q

4+190-4+965 Material coluvial ﬁco

0+000-0+940

Material suelto(suelo)

0+000 Sitio de Toma

0+000-0+320 (material coluvial y | Qco
aluvial)

0+320-2+815 Roca Oci

2+815-3+485 Material coluvial co

Q

0+940-1+420 Roca Oci
1+420-1+840 Material coluvial Qco
1+840-2+700 Roca Oci

Qco
Qco

0+000-0+220

Roca

Oci

5+080-5+580

Roca

0+220-1+702 Material coluvial ico

Oci

5+580-5+700

Material coluvial

0+000-1+569 Material suelto(suelo N
5+700-6+040 Material coluvial Qco

0+000-0+240
6+040-6+520 Material suelto(suelo N
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0+000-1+331

Material suelto(suelo

| 6+5206+940 | Materialsuelto(suelo) [Q |
| 0+000-1+235 | Materialsuelto(suelo)  [Q |
| 6+940-7+380 | Materialsuelto(suelo) [Q |
| 0+000-1+243 | Materialsuelto(suelo)  [Q |
| 7+380-74740 | Materialsuelto(suelo) [Q |
| 0+000-1+420 | Materialsuelto(suelo)  [Q |

| 7+740-7+980 | Materialsuelto(suelo) [Q |
| 0+000-1+416 | Materialsuelto(suelo)  [Q |
| 7+980-8+440 | Materialsuelto(suelo) [Q |
| 0+000-1+336 | Materialsuelto(suelo) [Q |
 8+440-8+667 | Materialsuelto(suelo) [Q |

0+000-1+340

Material suelto(suelo)

Fuente: Elaboracion Propia

En anexos se presentan todo el estudio geolégico y la caracterizacion geolégica de cada una de las
zonas donde se emplazaran las obras civiles.

e) Tomografia de resistividad eléctrica 2D (Presa Jarcas y Presa San Pedrito)

Antecedentes

La falta de caminos de acceso a los sitios de las presas, Jarcas y San Pedrito, fue el motivo por el cual
no se pudo trasladar, el equipo de perforacion a Diamantina, de la Empresa EMPERBOL, que fue
contratado por CASEPAS, para ejecutar las perforaciones en ambos ejes, razén por la cual, previa
autorizacion de la Supervision, se realizd la investigacion de ambos ejes mediante el Sistema

“Tomografia de Resistividad Eléctrica”, ejecutado por la Empresa FRACTAL Ingenieria y Servicios.

Presa Jarcas

Gréafico N° 79: HIDROGRAMAS DE ENTRADA Y SALIDA EMBALSE JARCAS(A)
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Gréfico N° 80: HIDROGRAMAS DE ENTRADA Y SALIDA EMBALSE JARCAS(B)
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Grafico N° 81: HIDROGRAMAS DE ENTRADA Y SALIDA EMBALSE JARCAS (C)
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Fuente: Elaboracion Propia

La Seccion, estd conformada principalmente por un grueso paquete de areniscascuarciticas
consolidadas, lutitas y limolitas en el sector Noreste de la Seccién investigada, la cual ha tenido una
profundidad de penetracion maxima aproximada de 35m, sin embargo debido a las condiciones
topogréficas casi verticales de la estratificacion, impidieron realizar la investigacién a mayor profundidad y

poder obtener mayores resultados en profundidad.

Presa San Pedrito

De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos en el modelo de inversion Perfil 1 y la interpretacion,

se ha llegado a las siguientes conclusiones:

El perfil presenta desde superficie rocas consolidadas de origen sedimentario bienconsolidadas de edad

Paleozoica, con alto &ngulo de buzamiento hacia el Este yRumbo aproximado N-S.

El estudio identifica zonas de infiltracion de agua superficial a través de fracturas o diaclasas y planos de

estratificacion, con alteracion de la roca.

0
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GRAFICC DE INTERPRETACION DE TOMOGRAFIA ELECTRICA
PERFIL 1
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Gréfico N° 82: TOMOGRAFIA ELECTRICA PERFIL 1 (A)

MODELO DE RESISTIVIDAD CALCULADO CON TOFOGHRAFIA
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Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N° 83: TOMOGRAFIA ELECTRICA PERFIL 1 (B)
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Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N° 84: TOMOGRAFIA ELECTRICA PERFIL 1 (C)
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f) Geologia caminos de Acceso

Introduccién

El estudio geoldgico de los tramos camineros a los sitios de Jarcas-San Pedrito, toma en cuenta el
marco geoldgico regional a lo largo de la zona del area que abarca la zona del proyecto.

Inicialmente se recopilaron y evaluaron todos los antecedentes e informacién disponible referente a datos
bibliograficos y de informacién geoldgica y geotécnia, cartas nacionales 1:50,000 del I.G.M., e imagenes
satelitales del Valle Central de Tarija.

Se utilizé ademas la Hoja Geologica Tarija, editada por el Servicio Geoldgico de Bolivia a Esc 1: 100.000,
sobre el mismo fue trazada la carretera mostrandose la geologia general del area del camino.

En general el recorrido de los caminos de acceso a los sitios de las presas Jarcas y San Pedrito, se
realiza sobre material de origen sedimentario compuesto por sedimentos del Cuaternario y Ordovicico, en
general la roca y el material coluvial se encuentran fracturados.

Los trazos de los ejes se desarrollan a lo largo de laderas morfolégicamente irregulares donde se
observan afloramientos irregulares de rocas clasificadas por sus caracteristicas geomecanicas como de
mala calidad, semiduras, duras y con un grado de meteorizacién alto, ademas de material coluvial.

Se debe tomar en cuenta que en los diferentes tipos de taludes, nunca existen disefios detallados
inmodificables y que las observaciones que se hacen durante el proceso de construccion tienden
generalmente, a introducir modificaciones al disefio inicial.

Durante la visita de campo se pudo comprobar que no existe agua subterranea o residual que aflore en
los taludes de ambos trazos, este factor es importante debido a que el agua es uno de los factores
fundamentales para que se produzcan derrumbes o deslizamientos.

Tramo Acceso Presa Jarcas

El tramo en disefio tiene una longitud total de 2,58kms.
El trazo del camino se inicia a la altura de la Progresiva 0+000, que tiene su ubicacion de acuerdo a las
coordenadas UTM, siguientes:

(7635226,83 N/ 329139,92 E)
Progresiva 0+000-0+048
El trazo se desplaza por pequefias lomadas, compuesta por limolitas, de color pardo amarillento,
intercaladas con lutitas y areniscas, pertenecientes al periodo Ordovicico.

Progresiva 0+048-0+080
El trazo cruza una quebrada angosta sin nombre, sobre material aluvial.

Progresiva 0+080-0+096
El camino se desplazara sobre material coluvial, compuesto por material de diferente tamafio muy
fracturado, que no es dificil su excavacion.

Progresiva 0+096-0+229
El tramo atraviesa material consolidado compuesto por intercalacion de areniscas, y limolitas, que se
encuentran diaclasadas y oxidadas.

Progresiva 0+229-0+267
El trazo continua por una parte baja a plana, atravesando metarial coluvial y aluvial, compuesto por restos
de rocas fracturadas y clastos liticos.

Progresiva 0+267-0+899

El trazo se desplazara sobre una serrania de baja altura, sobre limolitas oxidadas y are fiiscas, en la parte
superior de la serrania existen pequefios surcos, que pueden aportar agua a la plataforma del camino,
pero los efectos de erosiébn son minimos porque se encuentran sobre roca semidura.

Progresiva 0+899-0+945

[ @ASEPAS

Y ASOCIADOS
377




M

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

El camino se desplazara sobre material coluvial, hasta cruzar una quebrada pequefia donde exsite
material aluvial.

Progresiva 0+945-1+480

El camino se desplazara sobre material de roca semidura que no es dificil su excavaciéon, mediante
medios mecanicos. A la altura de la progresiva 1+485, el trazo atraviesa una quebrada pequefia con
material aluvial de poco espesor.

Progresiva 1+485-2+582

El trazo se desplaza sobre una superficie de serrania baja, la plataforma del camino se asentara sobre
rocas de consistencia semidura a dura, que puede ser explotada por medios mecanicos. El camino
concluye en el margen izquierdo de la quebrada Jarcas a la altura del sitio de la presa, en las
coordenadas UTM siguientes:

(7634863,36 N / 330485,92 E)

Tramo Acceso Presa San Pedrito
El tramo se inicia en la Progresiva 0+000, que tiene su ubicacion de acuerdo a las coordenadas UTM,
siguientes:

(7630182,93 N / 327695,30 E)
Progresiva 0+000-0+755
El disefio en su primera etapa atraviesa un sector del terreno, compuesto por limolitas de color pardo
amarillento, intecalado por areniscas vy lutitas.

Progresiva 0+755-0+758
El trazo cruza una quebrada pequefia con material aluvial de poco espesor, compuesto por material
clastico arenoso de origen sedimentario de edad cuaternaria.

Progresiva 0+758-3+598

El trazo se desplazara sobre un tramo de roca consolidada, con limolitas de color pardo amarillento,
intercalada con areniscas y lutitas del Ordovicico.

En general la disposicién de la roca es favorable para el desarrollo del camino, la excavacion y los cortes
de talud se pueden ejecutar por medios mecanicos, en algunis casos con utilizacoiéon de explosivos en
sectores de mayor dureza del afloramiento, con el objetivo de descomprimir la roca

Progresiva 3+615-3+629
Tramo con material aluvial por cruce de quebrada pequefia.

Progresiva 3+629-3+722
Tramo con presencia de roca semidura a dura, finaliza el trazo a la altura del estribo izquierdo de la presa
San Pedrito, en las coordenadas UTM siguientes:

(7628920,81 N / 329990,09 E)

Analisis de estabilidad de los taludes en el trazo.

La asignacion de los taludes de corte para las diferentes opciones de materiales a lo largo del trazo del
camino, no esta determinado solamente por el fracturamiento de la roca o por la orientacion de las
estructuras principales, si no por una serie de elementos que en conjunto modifican el comportamiento
del macizo rocoso cuando el mismo es cortado para formar los taludes a lo largo del trazo.

La incidencia de estos parametros en el comportamiento geomecanico de un macizo se expresa por
medio del indice de calidad RMR, Rock Mass Rating que varia de 0 a 100, y los mismos se pueden
correlacionar con valores medios de cohesion y de angulo de friccion.

La descripcion y caracterizacion de los macizos rocosos en afloramiento para conocer las propiedades y
caracteristicas geotécnicas de los materiales rocosos, debido a la gran variedad de condiciones y
propiedades es una tarea compleja, sobre todo si se presentan conjuntamente materiales rocosos y
suelos, zonas fracturadas, o meteorizadas, por ello la necesidad de sistematizar estas medidas.
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En base a las caracteristicas litoldgicas, grado fracturamiento, rumbo, buzamiento, se elaboraron las
siguientes tablas, con respecto a los taludes a ser adoptados durante la construccién, los cuales también
pueden sufrir modificaciones de acuerdo a la naturaleza del trabajo.

Cuadro N° 350: TALUDES RECOMENDADOS TRAZO DE ACCESO PRESA JARCAS

. Altura (m.) Talud Tipo de
Tramo(Progresivas) Material/Roca
0+000-0+048 =/>20.00 1H/4V Roca
0+048-0+096 5.00m 1H/3V Coluvial
0+096-0+229 =/>20.00 1H/4V Roca
0+229-0+267 5.00m 1H/3V Coluvial
0+267-0+899 =/>20.00 1H/4V Roca
0+899-0+945 5.00m 1H/3V Coluvial
0+945-1+480 =/>20.00 1H/4V Roca
1+480-1+485 -- -- Aluvial
1+485- 2+582 =/>20.00 1H/4V Roca

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 351: TALUDES RECOMENDADOS TRAZO DE ACCESO PRESA SAN PEDRITO

. Altura (m.) Talud Tipo de
Tramo(Progresivas) Material/Roca
0+000-0+755 =/> 20.00 1H/4V Roca
0+755-0+758 -- -- Aluvial
0+758-3+589 =/> 20.00 1H/4V Roca
3+589-3+615 5.00m. 1H/3V Coluvial
3+615-3+629 -- -- Aluvial
3+629-3+722 =/> 20.00 1H/4V Roca

Fuente: Elaboracién Propia

En los cortes de 20.00m. o mayores, se deben construir banquinas de 8.00-10.00m. de altura 'y 2,5-3,0m
de ancho, con inclinacién que permita el drenaje del agua de lluvia, el objetivo de la construccion de las
banquinas es el de garantizar la estabilidad del talud y evitar deslizamientos.

Tipo de excavacion

A lo largo de las trazas de las carreteras, los tramos de corte son representativos, tanto en material
suelto como en roca.

Los afloramientos que se presentan en el proyecto, se conforman principalmente por dos tipos de rocas.
La primera formada por una intercalacion de limolitas y areniscas de color pardo amarillentoo con
intercalacion de lutitas estratificadas y fracturadas en varios tramos del camino.

El tipo de excavacion en roca sera efectuado por medios mecanicos con maquinaria convencional
combinados con voladura.

La excavacion de los materiales sueltos para la obtencién del material apto para la conformacion del
cuerpo y la capa final de los terraplenes de la plataforma, podran realizarse mediante el uso de
magquinaria convencional.

Q) Banco de materiales

Las diferentes fuentes de materiales para su utilizacién como bancos de préstamo desde el punto de vista
geoldgico estan agrupados en dos categorias, que responden a procesos geoldgicos naturales.

Un primer grupo de yacimientos o bancos de préstamo que son el producto de la sedimentacion de
materiales granulares, representados por grava y arena formando antiguas planicies aluviales, las que
actualmente estan en un proceso de erosion y transporte fluvial, para su posterior deposicion en playas
aluviales y lechos actuales.
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Estos materiales por ser el producto de un desgaste y transporte natural durante el tiempo geolégico se
caracterizan por su buena resistencia a la abrasién, poseen composicion litolégica variable y
consecuentemente una distribuciéon granulométrica variable con altos porcentajes de material psefitico
(gravas) psamitico (arenas) y en menor proporcion Pelitico (limos y arcillas)

Por otra parte los bloques mayores o los estratos relativamente sanos, libres de procesos de
meteorizacién, producto de la excavacion de durante la construccion previa trituracion (chancado) al
tamafio de grano o particula deseada producen gravas, gravillas y arenas de muy buena calidad,
especialmente al tramo de acceso a la presa San Pedrito, entre las progresivas 1+485 y 2+582.

Cuadro N° 352: BANCO DE MATERIALES

BANCO DE DETALLE DISTANCIA A | DISTANCIA DISTANCIA
MATERIALE DEL UBICCION VOLUMEN RUMICANCH A SAN A JARCAS
< BANCO A PEDRITO
MONTE SUD MONTE
BANCO 1 ARCILLA CERCADO 3.148.094.07 11.32 18.31 17.58
BANCO 2 ARIDOS RIO GUADALUIVIR 4.541.461.85 12.42 19.40 18.67
BANCO 3 ARIDOS RIO SELLA 1.685.096.45 8.67 15.64 14.92
BANCO 4 ROCA SAN PEDRITO 1.162.702.60 6.98 - 15.93
BANCO 5 ROCA RUMICANCHA 2.569.302.40 - 6.98 6.25

Fuente: Elaboracién Propia

2.4.5.1.3.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE GEOLOGIA

CONCLUSIONES

Presa Rumicancha

La configuracién geolégica general de la zona, pertenece a una amplia escala geoldgica, constituida por
rocas sedimentarias, pertenecientes a las eras Paleozoica y Cenozoica.

En general los 6 pozos perforados en el eje de la presa Rumicancha, tienen un mayor porcentaje de roca
fracturada, con valores de RQD muy bajos, recuperacion de testigos desde 52,8-59,8%, que coincide con
la calidad del material recuperado.

La litologia en general estd compuesta por Limolitas de color gris claro con fracturas que tienen patina de
oxidacién, se encuentran intercaladas con pizarras de color gris negruzcas y un porcentaje menor de
areniscas cuarciticas.

Para realizar la construccion de la presa Rumicancha se recomienda lo siguiente:

e En el lecho de la quebrada se debe excavar material aluvial entre 4,50 y 7,50m de profundidad,
ademas de roca fracturada de muy mala calidad hasta los 15,00m de profundidad, en ambos
estribos se debe remover la roca meteorizada y fracturada hasta una profundidad que puede
variar de 1,00 a 3,00m.

La calidad de la roca en los tramos atravesados por las perforaciones, tiene un valor porcentual que varia
de 0,00% al 81%, en general es de muy mala a regular calidad.

Con relacion a la Permeabilidad se puede indicar, que en el margen derecho de la quebrada de
Rumicancha donde se encuentran ubicados los pozos N° 1, 2 y 3, los valores de permeabilidad varian de
7,0-31,00 Unidades Lugedn (UL), que corresponden a una Permeabilidad Alta, los que coinciden con la
muy mala calidad de la roca en los pozos indicados.

Probablemente el sector del margen derecho corresponda a una zona por donde circulaba un cauce
antiguo de la quebrada, debido a la naturaleza del material suelto tipo grava y roca fracturada, como se
puede observar en el Pozo N° 1., que desde 0.0-20,00m. de profundidad tiene un RQD de 0.00%, que
parece indicar que corresponde a una zona de falla. Con relacién a los pozos perforados en la Obra de
Toma de Negro Muerto, estos tienen un espesor de 6,00m de material aluvial, en dicha profundidad se
pone en contacto con material rocoso.

La recuperacion del material perforado tiene un porcentaje muy bajo, lo mismo con una calidad de roca
mala.
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ON
NTO DETARIA

Tomografia 2d

Presa Jarcas

En base al andlisis de los resultados obtenidos en el presente trabajo de prospecciéngeofisica,
considerando las caracteristicas geol6gicas del area, se ha llegado a lassiguientes conclusiones:

. La Seccién, esta conformada principalmente por un grueso paquete de areniscas cuarciticas
consolidadas y lutitas y limolitas en sector NE de la Seccién (Ver anexos)

. Las areniscas cuarciticas, presentan fracturas con infiltracion de agua superficial, reflejadas por las
resistividades relativamente menores (Ver anexos)

. La Seccién no evidencia la presencia de fallas geolégicas.

Presa San Pedrito

De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos en el modelo de inversion Perfil 1 y la interpretacion,

se ha llegado a las siguientes conclusiones:

. El perfil presenta desde superficie rocas consolidadas de origen sedimentario bien consolidadas de
edad Paleozoica, con alto angulo de buzamiento hacia el Este y rumbo aproximado de las
estructuras de N-S.

. Litol6gicamente estd conformado por gruesos paquetes de areniscas bien consolidadas vy litologia
Pelitica con intercalacién de Limolitas y lutitas al Este con contacto en 155.0m (Ver anexos)

. Presenta zonas de infiltracion de agua superficial a través de fracturas o diaclasas y planos de
estratificacion, con alteracién de la roca.

o No se evidencia en el Perfil 1 la presencia de fallas geolégicas de importancia.

. Los resultados de la prospeccion geofisica, ha permitido identificar claramente la composicién
litologica, presencia de fracturas y zonas de infiltracion de agua superficial con alteracion de la
roca.

. La conductividad hidraulica esta determinada por la presencia de estructuras de diaclasas como

permeabilidad secundaria, el mayor flujo de las aguas esta en direccién a dichas estructuras.

Caminos de Acceso

No existen problemas tectonicos que afecten la estabilidad de los caminos en disefio, no hay presencia
de agua que pueda producir desestabilizacién ocasionando derrumbes o deslizamientos que afectan la
plataforma de los futuros caminos.

Sobre la base del estudio realizado se puede concluir indicando que desde el punto de vista geologico, el
trazado del camino no presenta dificultades en su construccién, la mayor parte del camino se desplaza
sobre material sedimentario rocas del Ordovicico fracturadas, material coluvial y en menor porcentaje
material aluvial de facil extraccion.

RECOMENDACIONES

Presa Rumicancha

En superficie se ha identificado un cauce antiguo de la quebrada Rumicancha ubicado en el margen
derecho cerca de la base del estribo derecho, se recomienda la perforacion de un pozo en el sitio
identificado, para determinar la profundidad del mismo y definir el perfil de excavacion.

La zona de fundacion de las presas aparentemente no tienen problemas naturales que produzcan
filtraciones del agua a través del sustrato, sin embargo sera necesario certificar esta situacion mediante
perforaciones y ensayos de permeabilidad Lugedn.

Durante la construccién de la presa se sugiere la perforacion de pozos de observacion tipo
piezometricos, que deben estar situados aguas abajo del eje de la presa, cada uno de ellos deberia tener
una profundidad de 25,00m, con direccion vertical, seran implementados con tuberia de PVC de 4
pulgadas de diametro, con cafieria ranurada, entre la pared del pozo y la cafieria se rellenara con grava
seleccionada.

El objetivo de los piezémetros es el de medir las probables filtraciones del agua de la presa, después de
la puesta en operacién de la misma.

Presa Jarcas y San Pedrito
Durante la construccion de las PresasJarcas y San Pedrito, se deben ejecutar de 4 a 6 pozos tanto en
el eje de la presa, como en los estribos.
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Los pozos a ejecutarse sobre los ejes de las presas y estribos, deben tener una profundidad minima de
la altura de coronamiento, en los pozos se deben realizar pruebas de permeabilidad entre 3,00 a 5,00 m
de profundidad, mediante Ensayos Lugedn, asimismo se debe realizar la descripcion litolégica de los
testigos de perforacion, determinacion del RQD( grado de la calidad de la roca), porcentaje de
recuperacién de testigos de roca, alteracion, meteorizacién, densidad de las fracturas, con la finalidad de
disefiar una Pantalla de Impermeabilizaciéon en el eje de la presa si fuera necesario, para evitar la fuga del
agua embalsada a través de las fracturas abiertas, planos de estratificacion, diaclasas y rocas
permeables

En las Presas Jarcas y San Pedrito, el rumbo de los estratos es casi coincidente con el lecho de las
guebradas en ambos sitios, por lo tanto se sugiere que en la etapa de construccion, luego de determinar
la profundidad de excavacion se rellene con hormigén todas las fracturas abiertas en ambos ejes.
Dependiendo de los resultados de los Ensayos Lugeén se debe construir una Pantalla de
Impermeabilizacion, programar la perforacion de pozos sobre el eje de la presa, que se pueden ubicar
sobre una misma linea o en tres bolillo, con equidistancias de 5,00m, con un angulo de inclinacién de 10-
15°SW, que permitiran atravesar varias capas de roca y poder rellenar los planos de estratificacion,
fisuras y fracturas existentes en los afloramientos, mediante la Inyeccién de lechada de agua cemento,
con diferentes dosificaciones que dependera de la absorcién en general.

De ser necesario se programaran perforaciones secundarias o terciarias si la absorciéon de lechada no
disminuye, asimismo las equidistancias entre los pozos debera ser menor.

Recomendaciones de acuerdo a los resultados de la tomografia 2d

En relacion con los resultados obtenidos y las caracteristicas geoldgicas y estructurales del area, se

incluye las siguientes recomendaciones:

. Realizar perforaciones localizadas de acuerdo al perfil 1, hasta una profundidad méaxima de 40
metros, atravesando zonas de alteracion y contactos litolégicos con la finalidad de evaluar sus
caracteristicas geotécnicas.

. Impermeabilizar las zonas de infiltracion con inyecciéon de cemento y encauzar las corrientes de
agua superficial.

En la etapa de la construccion de la presa Jarcas y San Pedrito, se deben programar 4 A 6 perforaciones

a diamantina por presa con una profundidad aproximada de 15 a 40 m., sobre los ejes de las presas,

previo a la construccion, con la finalidad de conocer la permeabilidad de los afloramientos rocosos, la

calidad de la roca, para verificar los resultados obtenidos con la tomografia D, para disefiar una Pantalla
de Impermeabilizacion en la fundacion de la presa.

24514 INGENINERI'A
2.45.1.4.1 DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE LAS PRESAS
2451411 JARCAS

La Presa Jarcas se encuentra emplazada sobre el rio Jarcas dentro de los limites de la comunidad de
Sella Candelaria.
Compuesta estructuralmente por un cuerpo de hormigén con rodillo compactado (HCR) tiene las
siguientes caracteristicas geométricas:
. Altura 42.9 m.
Longitud de cierre de la presa 156,72 m.
Capacidad de almacenamiento 2.511.052,18 m3
Ancho de coronamiento 5 m.
Talud aguas arriba 0.10 H, 1V, talud aguas abajo 0.8H, 1V
Volumen Gtil 1.876.927,02 m3
Volumen muerto 634.125,16 m3

Tiene las siguientes coordenadas de ubicacién en el eje del rio y la presa:
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Cuadro N° 353: UBICACION PRESA JARCAS

LADO 330547.17 7634856.25
IZQUIERDO
LADO DERECHO 330690.83 7634918.96

Ref: Ver plano topografico

Los siguientes datos son iniciales para realizar los calculos hidraulicos y estructurales.
RESUMEN CALCULOS HIDRAULICOS:

VERTEDERO:
Caudal del vertedero Qv (m"3/s) = 41,18
Carga sobre el vertedero (m) = 1,20
Altura muro (m.)= 2,00
Espesor de muro (m.)= 0,30
Ancho del vertedero interior (m.)= 15.35
Longitud del vertedero en proyecc. hz(m.)= 5,00
Longitud de la rapida (m.)= 45.81
CUENCO AMORTIGUADOR:
Longitud del cuenco (m.)= 10,00
Ancho del cuenco (m.)= 15,35
Longitud de dados disipadores de energia (m.)= 1,25
Muros laterales ancho (m.)= 0,30
Muro laterales longitud (m.)= 10,69
Muro laterale alto (m.)= 3.50
Aleta final espesor (m.)= 0,30
Aleta final longitud (m.)= 7,80
Aleta final alto variable (m.)= 4.55-1,80
Escollera espesor (m.)= 1,00
PRESA:
Velocidad del viento (km/h) = 50
Distancia perpendicular mas larga (km) = 1,95
| /v = (0.005 %1 —0.068) * F |
Altura de oleaje (m) = 0,3549
Borde libre BL (m) = 1,2
Altura total de la presa calculada (m) = 39,00
Altura de la presa asumido (m) = 42,90
Ancho de coronamiento (m) = 5,00
Cota de Coronamiento (m) = 2358,90
Cota volumen util (m) = 2352,0
Cota volumen muerto (m) = 2341,2
Cota méaximo de crecida (m) = 2356,6
Cota obra de toma 1 (m) = 2347.1
Cota obra de toma 2 (m) = 2342,2

2451412 PRESA SAN PEDRITO

La Presa San Pedrito es una presa de escollera Compactada con pantalla de Hormigon, se encuentra
emplazada sobre el rio San Pedro dentro de los limites de la comunidad de Rumicancha.
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Compuesta estructuralmente por un cuerpo de material compuesto de enrocado con pantalla de

hormigén, tiene las siguientes caracteristicas geométricas:

Altura 25 m.

Longitud de cierre de la presa 234,7 m.

Ancho de coronamiento 8 m.

Talud aguas 1.4 H 1V aguas arriba y 1.6H; 1V aguas abajo.

Volumen total de almacenamiento 1.060.797,96 m3

Volumen til 818991.82 m3

Volumen muerto 241806.14 m3

Tiene las siguientes coordenadas de ubicacion sobre el eje del rio y de la presa:
Cuadro N° 354: UBICACION PRESA SAN PEDRITO

LADO 329958.000 7629067.000
IZQUIERDO
LADO DERECHO  330350.000 7629093.000

REF.: VER PLANO TOPOGRAFICO

Los siguientes datos son iniciales para realizar los calculos hidraulicos y estructurales.

RESUMEN CALCULOS HIDRAULICOS:

VERTEDERO:
Caudal del vertedero Qv (m"3/s) = 13,17
Carga sobre el vertedero (m) = 0,86

Altura muro (m.)= 1,50

Espesor de muro (m.)= 0,30

Ancho del vertedero interior (m.)= 8.50

Longitud del vertedero incluy. La rapida(m.)= 77,13
CUENCO AMORTIGUADOR:

Longitud del cuenco (m.)= 12,00

Ancho del cuenco (m.)= 9,10

Longitud de dados disipadores de energia (m.)= 1,20
PRESA:

Velocidad del viento (km/h) = 50

Distancia perpendicular mas larga (km) = 2,17

| F#v = (0.005 %7 —0.068) * F |

Altura de oleaje (m) = 0,39

Borde libre BL (m) = 1,00

Altura total de la presa calculada (m) = 24,40

Altura de la presa asumido (m) = 25,00

Ancho de coronamiento (m) = 8,00

Cota de Coronamiento (m) = 2384,00

Cota volumen util (m) = 2376,25

Cota volumen muerto (m) = 2375,25

Cota maximo de crecida (m) = 2384,85

Cota obra de toma 1 (m) = 2376.25
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OBRA DE TOMA

Datos geométricos de pilares, pantallas y muros
Pilares:

Gl: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Cuadro N° 355: DATOS DE LOS PILARES

Referencia|Coord(P.Fijo)|GI- GF|  Vinculacién exterior |Ang.|Punto fijo|Canto de apoyo
P1 ( 1.45, 1.80) | 0-3 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P2 ( 1.45, 3.50) | 0-3 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P3 ( 3.15, 1.80) 0-3 [Con vinculacién exterior | 0.0 | Centro 0.35
P4 ( 3.15, 3.50) | 0-3 |Con vinculaciéon exterior | 0.0 | Centro 0.35

Fuente: Elaboracién Propia

Muros:
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Cuadro N° 356: DATOS GEOMETRICOS DEL MURO

Referencia Tipo muro GI-GF| verices : Planta : Dimensiones
Inicial Final lzquierda+Derecha=Total
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3

M1 Muro de hormigdén armado | 0-3 |( 1.45 1.80) ( 1.45, 3.50)

M2 Muro de hormigdén armado | 0-3 |( 1.45, 3.50) ( 3.15, 3.50)

M3 Muro de hormigdn armado | 0-3 |( 3.15 1.80) ( 3.15, 3.50)

M4 Muro de hormigén armado | 0-3 |( 1.45 1.80) ( 3.15, 1.80)

— [N W[=[N]|W[=ND]|W|—=]|N]|W

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 357: EMPUJES Y ZAPATA DEL MURO

Referencia

Empujes

Zapata del muro

M1

Empuje izquierdo:
Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Con vinculaciéon exterior

M2

Empuje izquierdo:
Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Con vinculacién exterior

M3

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Con vinculacién exterior

M4

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Con vinculaciéon exterior

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 358: DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y COEFICIENTES DE
PANDEO PARA CADA PLANTA

Coefs. empotramiento

Coefs. pandeo

Referencia pilar Planta | Dimensiones X
Cabeza Pie Pandeo x Pandeo Y
Para todos los pilares 3 0.60x0.60 0.30 1.00 1.00 1.00
2 0.60x0.60 1.00 1.00 1.00 1.00
1 0.60x0.60 1.00 1.00 1.00 1.00
Fuente: Elaboracién Propia
LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION
— Tension admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?
— Tension admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?
Materiales utilizados
Hormigones
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-25; fo = 255 kp/cmz; yc = 1.50
Aceros por elemento y posicién
Aceros en barras
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 400 S; fyk = 4077 kp/cm?; ys = 1.15
[ @IASEPAS
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Cuadro N° 359: ACEROS EN PERFILES

s el cresie per series | Aese Limite eldstico | MOdulo de elasticidad

(kp/cm?) (kp/cm?)
Aceros conformados 5235 2396 2140673
Aceros laminados S275 2803 2140673

Fuente: Elaboracién Propia

OBRA DE TOMA
DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

Pilares:

Gl: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Cuadro N° 360: DATOS DE LOS PILARES

Referencia | Coord(P.Fijo) [ Gl- GF Vinculacion exterior Ang. [Punto fijo | Canto de apoyo
P1 ( 1.45, 1.80) 0-3 |Con vinculacién exterior [ 0.0 [ Centro 0.35
P2 ( 1.45, 3.50) 0-3 [Con vinculacidon exterior | 0.0 | Centro 0.35
P3 ( 3.15, 1.80) 0-3 |Con vinculacién exterior [ 0.0 [ Centro 0.35
P4 ( 3.15, 3.50) 0-3 |Con vinculacién exterior | 0.0 | Centro 0.35
Fuente: Elaboracién Propia
Muros:
— Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
— Las dimensiones estan expresadas en metros.
Cuadro N° 361: DATOS GEOMETRICOS DEL MURO
Referencia Tipo muro Gl- GF . ViEiiees . Planta . CllimerEiones
Inicial Final lzquierda+Derecha=Total
3 0.15+0.15=0.3
M1 Muro de hormigdn armado | 0-3 |( 1.45, 1.80) ( 1.45, 3.50) 2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
3 0.15+0.15=0.3
M2 Muro de hormigdén armado | 0-3 |( 1.45, 3.50) ( 3.15, 3.50) 2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
3 0.15+0.15=0.3
M3 Muro de hormigdn armado | 0-3 |( 3.15 1.80) ( 3.15, 3.50) 2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
3 0.15+0.15=0.3
M4 Muro de hormigdén armado | 0-3 |( 1.45 1.80)( 3.15, 1.80) 2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 362: EMPUJES Y ZAPATA DEL MURO

Referencia

Empujes

Zapata del muro

M1

Empuje izquierdo:
Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Con vinculaciéon exterior

Empuje izquierdo:
Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Con vinculacién exterior

M3

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Con vinculacién exterior

M4

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Con vinculacién exterior

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 363: DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y COEFICIENTES DE

PANDEO PARA CADA PLANTA

. . . Coefs. empotramiento| Coefs. pandeo
Referencia pilar Planta|Dimensiones .
Cabeza Pie Pandeo x Pandeo Y
Para todos los pilares| 3 0.60x0.60 0.30 1.00 1.00
2 0.60x0.60 1.00 1.00 1.00
1 0.60x0.60 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracién Propia

LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

— Tension admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?
— Tension admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?

Materiales utilizados
Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-25; fo = 255 kp/cm?; yc = 1.50

Aceros por elemento y posicién

Aceros en barras

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 400 S; fyx = 4077 kp/cm?; ys = 1.15
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Cuadro N° 364: ACEROS

o €8 E1eET® [F6Te) P | Aese Limite eldstico | Médulo de elasticidad

(kp/cm?) (kp/cm?)
Aceros conformados 5235 2396 2140673
Aceros laminados S275 2803 2140673

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N° 85:ACEROS EN PERFILES

Fuente: Elaboracién Propia
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GOBE
'DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA

Gréfico N° 86:FORMACIONES TORRE

Fuente: Elaboracién Propia
Los demas célculos y disefios se encuentran en el anexo correspondiente.
245.1.4.1.3 RUMICANCHA

La Presa Rumicancha se encuentra emplazada sobre el rio Rumicancha dentro de los limites de la
comunidad de Rumicancha.
Tiene las siguientes coordenadas de ubicacion sobre el eje de la presa:

Cuadro N° 365: UBICACION DE LA PRESA RUMICANCHA

LADO 327001.000 7633212.000
IZQUIERDO
LADO DERECHO  327369.000 7633277.000

Ref: Ver plano topogréafico

La presa denominada Rumicancha es una presa de Escollera Compactada con pantalla de hormigén
(PEPH o CFRD).

Los siguientes datos son iniciales para realizar los calculos hidraulicos y estructurales.

Las caracteristicas geométricas y de capacidad de almacenamiento de la presa Rumicancha son las

siguientes.
. Altura 41 m.
° Longitud de cierre de la presa 314,44 m.
° Capacidad de almacenamiento total 12.737.633,46 m3
. Ancho de coronamiento 11.2 m.
° Talud aguas arriba 1.4 H, 1V, talud aguas abajo 1.6H, 1V.
. Volumen util 11.418.227,50 m3
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. Volumen muerto 1.319.405,96 m3

RESUMEN CALCULOS HIDRAULICOS:
VERTEDERO:
Caudal del vertedero Qv (m"3/s) =
Carga sobre el vertedero (m) =

Altura muro variable int. (m.)=

Espesor de muro (m.)=

Ancho del vertedero interior variable(m.)=

Longitud del vertedero incluyela rapida(m.)=
CUENCO DISIPADOR TIPO II:

Longitud del cuenco (m.)=

Ancho del cuenco (m.)=
PRESA:

Velocidad del viento (km/h) =
Distancia perpendicular mas larga (km) =

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

|Hv =(0.005*V —0.068) *F|

Altura de oleaje (m) =

Borde libre BL (m) =

Altura de la presa asumido (m) =
Ancho de coronamiento (m) =
Cota de Coronamiento (m) =
Cota volumen atil (m) =

Cota volumen muerto (m) =
Cota méximo de crecida (m) =
Cota obra de toma 1 (m) =

COMPONENTE HIDRAULICO

e Disefio hidraulico obra de toma.
e Disefio hidraulico desagiie de fondo.
e Disefio hidraulico vertedero de demasias.

COMPONENTE ESTRUCTURAL

e Disefio estructural obra de toma.
e Disefio estructural desague de fondo.
e Disefio estructural vertedero de demasias.

41,18
1,16
4,36 —1.49
0,35
15-7,30
118,20
19,70
8,20
50
1,95
0,36
0,5
41,00
11,20
2195,00
2193,50
2167,90
2195,00
2168.90

Cada uno de los componentes se presenta en Anexos de los Disefios Estructurales e Hidraulicos.

COMPONENTE ESTRUCTURAL

Obra de Toma Rumicancha
Datos geométricos de pilares, pantallas y muros

Pilares:

Gl: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales
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Cuadro N° 366: DATOS DE LOS PILARES

Referencia|Coord(P.Fijo)|Gl- GF|  Vinculacion exterior  [Ang.|Punto fijo| Canto de apoyo

P1 ( 1.25, 1.65) | 0-4 |[Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30

P2 ( 1.25, 4.25) | 0-4 |Con vinculacién exterior [ 0.0 | Centro 0.30

P3 ( 6.35 1.65) | 0-4 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30

P4 ( 6.35 4.25) | 0-4 |Con vinculacién exterior [ 0.0 | Centro 0.30
Fuente: Elaboracién Propia

Muros:

— Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
— Las dimensiones estan expresadas en metros.

Cuadro N° 367: DATOS GEOMETRICOS DEL MURO

Referencia Tipo muro Gl- GF o Ve . Planta . i@ eI
Inicial Final lzquierda+Derecha=Total
4 0.15+0.15=0.3
., 3 0.15+0.15=0.3
M1 M de h d -4 1.25, 1. .35, 1.
uro de hormigén armado 0 ( 5 65) ( 6.35 65) 5 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
4 0.15+0.15=0.3
., 3 0.15+0.15=0.3
M2 M de h d 0-4 1.25, 1.65) ( 1.25, 4.25
uro de hormigén armado ( ) ( ) 5 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
4 0.15+0.15=0.3
M3 Muro de hormigdén armado 0-4 |( 6.35 1.65)( 6.35 4.25) 3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
4 0.15+0.15=0.3
., 3 0.15+0.15=0.3
M4 M h -4 1.25, 4.2 .35, 4.2
uro de hormigén armado 0 ( 5 5) ( 6.35 5) 5 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro N° 368: EMPUJES Y ZAPATA DEL MURO
Referencia Empujes Zapata del muro
Empuje izquierdo:
M1 Sin empwes Con vinculacién exterior
Empuje derecho:
Sin empujes
Empuje izquierdo:
M2 Sin empwes Con vinculacién exterior
Empuje derecho:
Sin empujes
Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico N° 87:VISTA 3D TORRE OBRA DE TOMA

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico N° 88:DEFORMACIONES

Fuente: Elaboracién Propia

Vertedero de Excedencias
Datos geométricos de pilares, pantallas y muro

Pilares:

Gl: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Cuadro N° 369: DATOS DE LOS PILARES

P1 ( 0.95, 0.00) 0-1 |[Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P2 (15.95 0.00) | 0O-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P3 ( 0.95,10.00) | O-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P4 (15.95,10.00)| O-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro

Fuente: Elaboracién Propia

Muros:
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
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Cuadro N° 370: DATOS GEOMETRICOS DEL MURO
Referencia Tipo muro Gl- GF . iites: : Planta : DIEEENEE
Inicial Final lzquierda+Derecha=To
M1 Muro de hormigdn armado | 0-1 | { 0.95, 0.00) { 0.95, 10.00) 1 0.15+0.15=0.3
M2 Muro de hormigdn armado | 0-1 [ ( 15.95, 0.00) ( 15.95, 10.00) 1 0.15+0.15=0.3

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 371: EMPUJES Y ZAPATA DEL MURO

Referencia

Empujes

Zapata del muro

Empuje izquierdo:
Empuje Relleno

Zapata corrida: 0.900 x 0.300
Vuelos: izg.:0.60 der.:0.00 canto:0.30

Empuje derecho:
Empuje Relleno

M1 Empuje derecho: [Mddulo de balasto: 10000.00 t/m?
Empuje Agua
Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 0.200 x 0.300

M2 Empuje Agua Vuelos: izg.:0.00 der.:0.60 canto:0.30

Mdédulo de balasto: 10000.00 t/m?

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N° 89:VERTEDERO 3D

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico N° 90:DEFORMACIONES

Fuente: Elaboracién Propia

Disefio hidraulico vertedero
Trazado del perfil aguas debajo de la cresta:

Cuadro N° 372: PERFIL AGUAS DEBAJO DE LA CRESTA

0 0

0.15 0.55249701
0.3 0.803616506
0.45 1.000.537.367
0.6 1.168.874.179
0.75 1.318.716.851
0.9 1.455.298.995
1.05 1.581.756.702
1.2 1.700.147.814
1.35 1.811.910.299
1.5 1.918.096.586

Fuente: Elaboracién Propia
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Donde:

P:

Gréfico N° 91: CIMACIO AGUAS ARRIBA DE LA CRESTA

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

CIMACIO AGUAS ABAJO DE LA CRESTA
X (m)
0 0,5 1 15 2,5
0
0,2
04 ~e.
0,6 .
£ os e S
” 1
\\
12 S
1,4 \\
*
1,6
Fuente: Elaboracién Propia
DESFOGUE DE FONDO
Andlisis de cargas del desfogue de fondo
Peso especifico del suelo compactado para terraplenes (tfon/m3) 1.8
Relleno sobre la galeria (m)= 20
Angulo de friccién del suelo 30
Altura de relleno lateral galeria (m)= 25
Peso vehiculo HS20 (m)= 14.8
Area de accién vehiculo HS20 (m?)= 114.9
1. Cargapor relleno de terraplén
qt= 36 ton/m?
2. Cargapor presion lateral del terreno
Utilizando la Teoria de Rankine para presion lateral del suelo:
P=tlaxys*h
n 5]
ko, = tan- (45 — —)
2
399.894.313 ton/m?
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Ka:

Ys:
h:

3.
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0.888654029
18

25

Carga hidraulica (para un tirante h=1.8m)
Se toma la carga equivalente para el camién tipo HS20 la cual disminuye con la profundidad desde el
punto de aplicacion de la carga hasta la cara superior del cajon, esta variacion se la puede determinar
: ibro: incipi Ingenieria de

ton/m3
m

Carga vehicular
método aproximado denominado: método 2:1 (Libro: Principios de
Cimentaciones 5ta ed. de Braja M. Das Pag. 196 -197), esta carga llega a ser muy pequefia con relacién

4,
utilizando el
a las demas cargas
Grafico N° 92: CARGA VEHICULAR
gv = 0.128807659 ton/mZ
14.8 ton
VAN
VZIRN
ZEIAN
AN IR\
A0 AN
/S \\
S ARN
/ / N\
/ / AN
/ | AN
/ / AN
/ / AR
/ / VN
/ | h=10.7m\ \
/ / AN
/ \
/ / \
/ | \
/) \ /
/ / \\ 5.35
/ \
/ \
/
/ A= 114.49m2
|
/ 5.35
|
!
+ 5.35 + 5.35 +

Fuente: Elaboracién Propia
Carga Peso tuberia de conduccion méas hormigon de asiento

5.
Se toma la carga de la tuberia de conduccién del desagie de fondo
1 md
14.4 ton/m3
0.03 m?

100 m?3
685.864.654 m3

Diametro tuberia

Peso especifico acero
Espesor tuberia
Longitud tuberia

Volumen tuberia
987.645.102 ton

0.716811698 ton

Peso tubo
Peso agua
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Peso tubo lleno 994.813.219 ton

Area de contacto 100 m?

Pt 0.994813219 ton/m?
Peso especifico hormigén 2.4

Volumen de hormigén de relleno en la galeria 107 md
Peso hormigén de relleno 256.8

Phor 1.712 ton/m?
Ptotal 2.706.813.219 ton/m?2

6. Resumen de acciones

Cuadro N° 373: RESUMEN DE ACCIONES

Descripcion Identificador|Valor Estado
Presion terraplén vertical Ptv 36.00| Sobrecarga
Presion suelo lateral Psl 39.99| Sobrecarga
Presion tuberia+ hormigdén de asiento Pth 2.71 | Sobrecarga
Presion carga vahicular Pcv 0.13 | Carga viva

Fuente: Elaboracién Propia

7. Seccién de calculo

Gréafico N° 93: SECCION DE CALCULO

1.0000

= 1.5000 }=— ) !

= 2 .5000 —=

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico N° 94:ANALISIS TENSODEFORMACIONAL Y LINEA DE SATURACION DE LA PRESA
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Distance
Fuente: Elaboracién Propia

2452 DISENO DE LAS OBRAS AUXILIARES Y COMPLEMENTARIAS

A continuacién se resumen los disefios realizados y computados para el presente documento los mismos
estan detallados en los anexos.

Cuadro N° 374: Aduccion Jarcas - Rumicancha.

RIEGO LONGITUD | TIPO DE TUBO | OBSERVACIONES
SELLA QUEBRADAS,
RUMICANCHA DIAMETROS 12
ADUCCION HACIA 2727,9 Km. PVC SDR21 PULGADAS
RUMICANCHA

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 375: Trasvase Negro Muerto - Rumicancha.

PROGRESIVA LONGITUD SECCION CANAL
DESCRIPCION ALTURA BASE
R m INTERIOR | INTERIOR SRS
PUENTE CANAL 1 0+350.28 45,60 0,66 1 0.20
PUENTE CANAL 2 0+973.86 9.29 0.66 1 0.20
PUENTE CANAL 3 1+773.77 19.64 0.66 1 0.20
PUENTE CANAL 4 2+201.73 27.28 0.66 1 0.20
PUENTE CANAL 5 3+808.05 17,17 0.66 1 0.20
Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 376: Trasvase Chaupicancha - Rumicancha.

PROGRESIVA LONGITUD SECCION CANAL
DESCRIPCION
DE INCIO m ALTURA BASE ESPESOR
PUENTE CANAL 1 0+648.71 94.18 0,75 15 0,20
PUENTE CANAL 2 0+771.83 54.43 0,75 15 0,20
PUENTE CANAL 3 0+934.49 37.91 0,75 15 0,20

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 377: Aduccién pararieqo:

SISTEMA DE RIEGO | LONGITUD | TIPO DE TUBO | OBSERVACIONES
DIAMETROS ENTRE
SRAL'J\'MFI’EENR&('JA' 17.85Km. | PVC SDR41 8.6,43 21/2
PULGADAS
DIAMETROS ENTRE
MENDEZ 11,01Kkm. | PVCSDRAL | \EIRD El RS
DIAMETROS ENTRE
CERCADO 2361Km. | PVC SDR41 24,14,3y 2 1/2"
PULGADAS

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 378: Caminos de Acceso:

DETALLE LonGITup | ©BIASDPE | OBSERVACIONES
ANCHO
2 PLATAFORMA DE 6
el beviots 2,58 Km. |ALCANTARILLA| METROS, CAPA
TIPO CAJON | RODADURA DE 15
M.
R ANCHO
CAMINO ACCESO HACIA | .\ |ALCANTARILLA | PLATAFORMA D26
LA PRESA SAN PEDRITO | >/3 KM | pogLES TIPO ’
RODADURA DE 15
CAJON )

Fuente: Elaboracién Propia
2.453 COMPUTOS METRICOS

Los computos métricos para las obras civiles se hicieron en forma modular. En el costo total del proyecto
también se tuvo en cuenta la supervision de la construccion. El presupuesto general se puede resumir de
la siguiente manera:

. PRESA JARCAS MOD. N°1
. PRESA SAN PEDRITO MOD. N°2
. PRESA RUMICANCHA MOD. N°3
. TRASVASE CHAUPICANCHA — RUMICANCHA MOD. N°4
. TRASVASE NEGRO MUERTO — RUMICANCHA MOD. N°5
. SISTEMA DE ADUCCION JARCAS -RUMICANCHA MOD. N°6
. SISTEMA DE RIEGO SAN PEDRITO — RUMICANCHA MOD. N°7
. SISTEMA DE RIEGO CERCADO MOD. N°8
. SISTEMA DE RIEGO MENDEZ MOD. N°9
. CAMINO ACCESO SAN PEDRITO — CAMINO ACCESO JARCAS MOD. N°10
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Los costos de cada modulo fueron estimados a partir de los cémputos métricos detallados y el
correspondiente analisis de precios unitarios de cada item. En el anexo 4.5, se adjunta el presupuesto
total y por modulos.

2.45.4 PRECIOS UNITARIOS PRIVADOS
Se encuentra detallado en el anexo 4.2 del presente documento.

Para el andlisis de los precios unitarios, se recabd informacion de trabajos similares, considerando
los siguientes datos de referencia:

Niveles de productividad de mano de obra por tipo de trabajo, en base a informacion obtenida de
empresas constructoras asentadas en el departamento y otras que ejecutaron trabajos similares a
las obras del presente proyecto.

Disposiciones legales laborales vigentes como ser: pago de beneficios sociales, seguridad
social, vacaciones y otros beneficios de acuerdo a ley.

Disponibilidad de mano de obra y materiales de construccion en la zona del proyecto.

Costo de maquinaria y equipo en base a cotizaciones de empresas importadoras de este rubro.

La planilla de calculo adoptada, tiene la estructura establecida en el Modelo del Pliego de Condiciones
para Contratacién de obras, en conformidad con la Resolucién Ministerial Actual.

MATERIALES

Se considera el costo de los materiales a precios de mercado con IVA, mas el costo de transporte a la
zona de trabajo.

MANO DE OBRA

El costo total del item de mano de obra esta conformado por el Costo Horario de la mano de obra
utilizada en el item, Beneficios Sociales sobre el subtotal de Mano de Obra (55%) y el Impuesto al Valor
Agregado (14,94%) del subtotal de Mano de Obra + Beneficios Sociales. Los costos de Mano de Obra
fueron obtenidos de la zona donde se ejecutard el proyecto, y también incorpora los niveles salariales
vigentes para este tipo de trabajos.

RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA

En los precios unitarios calculados en las planillas, se considerd que un obrero trabaja por dia 8 Hrs., 25
dias al mes, haciendo un total de 200 horas laborales al mes.

EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Equipo y maquinaria
Los costos de equipo y maquinaria, se han elaborado en base a cotizaciones hechas a empresas
importadoras de este rubro y considerando los factores técnicos recomendados por sus fabricantes. El
costo del equipo y maquinaria involucra también el traslado y mantenimiento del mismo.
Herramientas
Se considerd el 5% del costo total de la mano de obra. Este valor comprende el factor de desgaste y
reposicion de herramientas menores que es utilizado y aceptado por todas las empresas constructoras de
Bolivia pertenecientes a la CABOCO.
Total equipo, maquinaria y herramientas
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Es la sumatoria de los costos del equipo y maquinaria considerado dentro de cada item, mas el costo de
herramientas.

GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

Para los Gastos Generales se adopt6é un porcentaje del0% del total de las partidas de Materiales, Mano
de Obra y Equipo, Maquinaria y Herramientas. Es decir, de la sumatoria de los componentes 1+2+3 de la
planilla de célculo. El porcentaje de Gastos Generales adoptado (10 %), se desglosa de la siguiente
manera:

Cuadro N° 379: GASTOS GENERALES

Costos de compra de pliegos 0.00%
Costos de preparacion de propuestas 0.72%
Costos de documentos legales 0.53%
Costos por garantias y seguros 4.20%
Costos de operacién de oficinas 1.70%
Costos de administracion de la obra 0.81%
Costos por movilizacién y desmovilizacion 1.20%
Costos por gestién de riesgos 0.84%
TOTAL 10.00%

Fuente: Elaboracién Propia

UTILIDADES

Se consideré el factor del diez por ciento (10 %) del total de las partidas de Materiales, Mano de Obra,
Equipo, Maquinaria y Herramientas. Es decir, de la suma de los componentes 1+2+3+4 de la planilla de
andlisis de precios unitarios.

IMPUESTOS

En conformidad con las planillas de calculo, propuesta en el modelo de Pliego de licitaciones, se
considera el impuesto equivalente a 3.09% del total de las partidas de Materiales, Mano de Obra,
Equipo, Maquinaria y Herramientas y gastos Generales y Administrativos. Es decir, de la suma de los
componentes 1+2+3+4+5 de la planilla de analisis de precios unitarios.

También se considera de acuerdo a la Normativa vigente el Impuesto al Valor Agregado (14,94%) del
subtotal de Mano de Obra + Beneficios Sociales.

TOTAL PRECIO UNITARIO

El Precio Unitario Total es el resultado de la suma de las partidas anteriores y fue utilizado en la
elaboracion de todos los precios unitarios presentados en los presupuestos del proyecto, se utilizé el
QUARK 7.46.11 unitarios y manejo de Presupuestos.

El detalle de los precios unitarios privados calculados, se presenta en el anexo 4.2.

2.45.5 PRECIOS UNITARIOS SOCIALES

Los Precios Unitarios Sociales se encuentran detallados en el anexo 4,3 del presente proyecto, donde se
detallan los cdmputos y los precios unitarios sociales que se han utilizado para la evaluacion social del
proyecto.
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Para realizar la conversion de los precios de mercado a sociales es necesario la aplicacién de las
Razones Precio Cuenta (RPC), que son los parametros que corrigen las distorsiones incorporadas en los
precios de mercado, los mismos que estan establecidos por el Ministerio de Inversion Publica que en su
reglamento de Pre inversidn establece la necesidad de contar con los parametros sefialados para
practicar la evaluacion socioecondémica de proyectos.

El articulo 23 del Reglamento Béasico de Pre inversion indica que el Organo Rector del Sistema Nacional
de Inversién Publica realiza la estimacion de la Divisa, Mano de Obra y Tasa Social de Descuento, las
mismas que seran actualizadas en funcidn a cambios en variables y mercados involucrados en el calculo.
A partir del 5 de septiembre de 2006, a la fecha han cambiado los valores de algunas variables y
mercados, existiendo la necesidad de realizar estimaciones de parametros adicionales para lograr una
adecuada gestion de la fase de pre inversion.

Establecer de las Razones Precio Cuenta de Eficiencia de acuerdo al siguiente detalle:

Cuadro N° 380: RAZON PRECIO CUENTA

Razén Precio Cuenta de Eficiencia de la Divisa (RPCD): 1,24
Razoén Precio Cuenta de la Mano de Obra No Calificada Rural (RPCMONCR) 0,47
Razén Precio Cuenta de la Mano de Obra No Calificada Urbana (RPCMONCU) 0,23
Razoén Precio Cuenta de la Mano de Obra Calificada (RPCMOC) 1,00
Razén Precio Cuenta de la Mano de Obra Semicalificada (RPCMOSC) 0.43
Tasa de Costo Promedio Ponderado del Capital (TCPPC) 12,81%
Tasa Social de Descuento (TSD): 12,67%

Fuente: Reglamento Bésico de Pre inversion
2.45.6 PRESUPUESTO OBRAS CIVILES

El resumen del presupuesto general de las Obras Civiles es el siguiente:

Cuadro N° 381: PRESUPUESTO GENERAL DE LAS OBRAS CIVILES

o Valor Financiero
Ne Descripcién de obras
Bs. $us

1 |MODULO : PRESAS 237.189.803,53 34.078.994,76
PRESA RUMICANCHA 131.247.486,71 18.857.397,52
PRESA JARCAS 63.981.518,75 9.192.746,95
PRESA SAN PEDRITO 41.960.798,07 6.028.850,30
MODULO : SISTEMAS DE RIEGO Y

2 TRASVASES 44.514.645,99 6.395.782,47
SISTEMA DE RIEGO CERCADO 11.067.303,34 1.590.129,79
SISTEMA DE RIEGO MENDEZ 6.533.567,86 938.731,01
TRASVASE NEGRO MUERTO
RUMICANCHA 5.418.401,59 778.505,98
TRASVASE CHAUPICANCHA
RUMICANCHA 8.768.275,18 1.259.809,65
SISTEMA DE RIEGO SAN PEDRITO 4.853.190,97 697.297,55
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| ;ERTA'IEC'\%BE AADUCC'ON JARCAS 7.873.907,05 1.131.308,48
OBRAS CIVILES|  281.704.449,52 40.474.777.23

CAMINOS|  12.361.861,08 1.776.129,47

AMBIENTAL 1.048.986,18 150.716,41

CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA 4.832.141,81 694.273,25
SUPERVISION|  12.861.801,00 1.847.959,91

INDEMNIZACION 7.722.073,10 1.109.493,26
TOTAL INVERSION 320.531.312,69 46.053.349,52

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El presupuesto detallado antes mencionado se encuentra en Anexos.
2.45.7 COSTOS DE MANTENIMIENTO

La estimacion de los costos de operacion y mantenimiento se hace por afio y responde a la descripcién
de actividades técnicas realizadas. Los costos asociados a estas actividades son:

Cuadro N° 382: COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (Anual)

Valor Financiero
dad Precio Unitario Financ.
item Descripcion Unidad [-] [Bs] [Bs / Afio]
OM - 1 | Ingeniero civil acargo delaoperacién Persona 12 5000.00 60.000,00
OM - 2 | Extensionista agrario Persona 12 3 200.00 38.400,00
OM - 3 | Personal Administrativo y Chofer Persona 12 3 000.00 36.000,00
OM - 4 ] Instrumentacion Persona 12 5000.00 60.000,00
OM - 5 | Computadoras Pza 1 1800.00 1800,00
OM - 6 | Combustibles, lubricantes, etc. Mes 12 3600.00 43.200,00
OM - 7 | Material de escritorio Mes 12 1200 14.400,00
OM - 8 J Comunicaciones Mes 12 1200 14.400,00
OM - 9 Jarte, camaras, etc Gbl 1 25000.00 25.000,00
OM - 10| M antenimiento y reparacién de valvulas Gbl 1 25000.00 25.000,00
OM - 11} M antenimiento y reparacién compuertas presa Gbl 1 25000.00 25.000,00
OM - 12 derivadores Pza 50 1200 60.000,00
OM - 13 Camioneta mes 12 6 500.00 78.000,00
OM - 14 Estacion Hidro - M eteoroldgica Gbl 1 4 200.00 4.200,00
OM - 15 Sede Social y Vivero paralos regantes glb 1 52 500.00 52.500,00
PRESUPUESTO ANUAL: Bs. (M4 - M10) 537.900,00
PRESUPUESTO ANUAL: $us. (M4 - M10) 77.284,48
PRESUPUESTO ANUAL: Bs. (M11- M20) 564.526,05
PRESUPUESTO ANUAL: $us. (M11- M20) 81110,06

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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2.45.8 PROGRAMA DE EJECUCION POR COMPONENTES, OBRAS Y ACTIVIDADES

Laplanificacionoptimade laconstruccionincluye:
e Personalyequipamientominimodelaempresaconstructora.
e Cronogramadeactividadesparalaejecuciéndeobras
¢ Flujodecajaparalaconstruccion

Personal y Equipamiento Minimo Necesario.-

Personal:
v' Gerentedeobra:IngenieroHdraulico-Civil,conl10afiosdeexperiencia,5afiosen
direcciondeobrasyporlomenosladirecciondedosproyectosigualesosimilaresal presente.

v’ Tres Directoresdeobra:IngenieroHidraulico-Civil,con10afiosdeexperiencia,5afiosen
direccibndeobrasyporlomenosladirecciéndedosproyectosigualesosimilaresal presente.
v Un Ingenierocivilexpertoengeotecniaconampliaexperienciaenfundaciondepresasy

generaciéndepantallasimpermeablesconinyeccionesenroca.

v Un Ingeniero Gedlogo expertoengeotecniaconampliaexperienciaenfundaciondepresasy
generaciéndepantallasimpermeablesconinyeccionesenroca.

v Uningenierocivilexpertoentecnologiadelhormigényestructuras de reconocidatrayectoriaen
hormigéncompactadoarodillodurantelosultimosl10afios.

v' Tres ingenierosciviles residentes de obra conporlomenos5afiosdeexperienciaenejecuciéonde
obrassimilares.

v' Tres ingenierosciviles o industriales encargados de produccion de aridos y materiales para las
presas, conporlomenos2afiosdeexperienciaeneste cargo.

v' Unjefedetopédgrafosydostopdgrafosayudantes.Elcontratistadebetenerenforma
permanenteenobratresbrigadastopograficadeapoyoquecuentecadaunacon
estaciontotal,niveldeprecisiénytodosloselementosadicionales,comoser:
computadoras,brijulas,GPS,prismas,reglasgraduadas,cintasdemedicion,etc.,
guepermitanrealizartodoslosreplanteosylevantamientostopograficosqueel
supervisorconsidereconveniente,requeridosparaejecutartodaslasobras satisfactoriamente.

v' 10capatacesdeampliatrayectoriacomominimo.

Equipo:
Debidoalascaracteristicasdelaobra,laempresaconstructoradeberacontarenobracomo
minimoconelsiguienteequipo:
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Cuadro N° 383: EQUIPOS

PRESA RUMICANCHA

1.0 Volguetas 14 m3

2.4 Excavadoras 1.5 m3( CAT 330 o similar)

3.2 Motoniveladoras (CAT 140H o similar) 1
4.2 Rodillo Pata de Cabra de 12 ton

5.1mmuUn Dril neumdtico con Sistema de Compresidn de Aire 50 bar

6.1l Maquinaria Pequena (Mezcladoras, Vibradoras, Saltarines v,
Herramienta Menor)

PRESA JARCAS

1.1mrPlanta dosificadora de Hormigdn 40 m3/ hora

2.5 carros hormigoneros de 8 m3

3.2 Bombas de Hormigdn ( o cinta transportadoral)

4.4 Motoniveladoras (CAT 140H o similar) 2
5.4 Rodillo Vibratorio Liso de 12 ton

6.1 Planta de Produccién de Aridos

7.5 Volguetas 14 m3

8. Maquinaria Pequena (Mezcladoras, Vibradoras, Saltarines v
Herramienta Menor)

PRESA SAN PEDRITO

1. 5 Volquetas 14 m3

2. 2 Excavadoras 1.5 m3( CAT 330 o similar)

3. Un Dril neumdatico con Sistemna de Compresidon de Aire 50 bar

4. Planta dosificadora de Hormigdn 40 m3/ hora

5. 2 carros hormigoneros de 8 m3 3
6. 1 Bombas de Hormigdn ( o cinta transportadora)

7. 2 Motoniveladoras (CAT 140H o similar)

8. 2 Rodillo Vibratorio Liso de 12 ton

9. Planta de Produccién de Aridos

10. Maqguinaria Pequena (Mezcladoras, Vibradoras, Saltarines vy
Herramienta Menor)

TRABASE CHAUPICANCHA - RUMICANCHA

1. 5 Mezcladoras 320 It 4
2. 2 Excavadoras (CAT 320 o Similar)

3. 2 Volgquetas 8 m3

TRASBASE NEGRO MUERTO — RUMICANCHA

1. 5 Mezcladoras 320 It 5
2. 1 Excavadoras (CAT 320 o Similar)

3. 1 Volguetas 8 m3

SISTEMA DE RIEGO CERCADO

1. 2 Mezcladoras 320 It

2. 1 Excavadoras (CAT 320 o Similar) 6
3. 1 Volgquetas 8 m3

4. Un Camidn con pluma de 1 ton

SISTEMA DE RIEGO SAN PEDRITO — RUMICANCHA

1. 2 Mezcladoras 320 It

2. 1 Excavadoras (CAT 320 o Similar) 7
3. 1 Volquetas 8 m3

4. Un Camidn con pluma de 1 ton

SISTEMA DE RIEGO MENDEZ

1. 2 Mezcladoras 320 It

2. 1 Excavadoras (CAT 320 o Similar) 8
3. 1 Volquetas 8 m3

4. Un Camién con pluma de 1 ton

SISTEMA DE JARCAS

1. 2 Mezcladoras 320 It

2. 1 Excavadoras (CAT 320 o Similar) 9
3. 1 Volguetas 8 m3

4 Un Camidén con pluma de 1 ton

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e Laempresadeberacontarcontodoslosdemasequiposyherramientasmenorespara llevar a cabo
laconstrucciéndetodalaobra,comoserhormigonerasmenores,
vibradoras,bombas,compactadoresmanuales,etc.

e Elcontratistadebetenercapacidadparaefectuarlaroturadeprobetasacompresion
simpleyrealizarelcontroldecalidaddelhormigdncorrectamente,incluyendoensayosde
pesoespecifico,granulometriasdeagregados,calidaddeagregados,pruebasde
permeabilidad,etc. Ademassedebecontarconequipoparaensayosdemecanicade
sueloscomoser:EnsayosProctorestandary
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modificado,y equipo para la clasificacion de suelos por el sistema unificado de clasificacion de
suelos(SUC), matillo Smith, extractor de nicleos, para mecanica de rocas, densimetro nuclear y cono
de arena ademas de otros ensayos necesarios (laboratorio completo).

Cronograma de ejecucion de obras

Seconsideradptimoconstruirelproyectoen48mesescalendario para la ejecuciéon de Obras Civiles, de la
supervision Técnica es por 60 meses y la capacitacién y asistencia técnica entra partir del tercer afio con
una infraestructura casi terminada y se queda en el proyecto por 1440 dias calendario.Sinembargo,
considerandolascaracteristicasclimaticasdelazonayladisponibilidaddefondosdelGobierno Autonomodel
DepartamentodeTarijayEstado Plurinacional de Bolivia.

Cuadro N° 384: CRONOGRAMA DE OBRAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2459 ESPECIFICACIONES TECNICAS, ADMINISTRATIVAS Y OPERACIONALES POR
COMPONENTES, OBRAS Y ACTIVIDADES

Las especificaciones técnicas del proyecto, estan desarrolladas en los anexos4.4, cada item del
presupuesto presenta una breve descripcién de las caracteristicas del item, los materiales a utilizar, los
métodos constructivos, la forma de medicion y la forma de pago.

2.4.6 ESTUDIO INSTITUCIONAL — ORGANIZACIONAL
2.4.6.1 TIPO DE ORGANIZACION

Para la futura gestion del Sistema de Riego Presa Sella Rumicancha, las 839 familias de las
comunidades de Sella Cercado, Monte Cercado, Sella candelaria, Rumicancha, San Pedro de Buena
Vista, Sella Quebradas, Sella Méndez y Monte Méndez, que son los beneficiarios del proyecto, deberan
crear o constituir una organizacién denominada “Asociacion de Regantes del Sistema de Riego Presa
Sella Rumicancha”, que sera la que gradualmente ird asumiendo la responsabilidad de la administracién
y gestion del sistema de riego en forma sostenible y autogestionable.
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NTO DETARIA

La organizacion beneficiaria para el proyecto “Construccion Presa Sella - Rumicancha”, son los actores
que viven en las microcuencas de aporte a la presa.

En la elaboracion del proyecto Construccion Presa Sella - Rumicancha, a través de talleres participativos
se conformara el Comité de Cuenca del proyecto, determinado por los comunarios beneficiarios de la
zona del proyecto, los cuales estan dentro de la OTB comunal.

La “Asociacion de Regantes del Sistema de Riego Presa Sella Rumicancha”, representa a las 839
familias que realizan actividad agropecuaria en las cuencas de aporte a la Presa Sella - Rumicancha.

2.4.6.2 ESTRUCTURA ORGANICA-FUNCIONAL

La “Asociacién de Regantes del Sistema de Riego Presa Sella Rumicancha” es la maxima autoridad para
la ejecucion del proyecto, con el cual se debe coordinar para la ejecucion de la Presa Sella —
Rumicancha y otras actividades. La “Asociacion de Regantes del Sistema de Riego Presa Sella
Rumicancha” esta dentro de la estructura organica comunal; es decir dentro de la OTB. La “Asociacién de
Regantes del Sistema de Riego Presa Sella Rumicancha” debe coordinar con la Gobernacién para la
Implementacion del proyecto. Ademas la Asociacion es responsable de hacer cumplir la contraparte en la
ejecucién de las obras contempladas, como también de la operacion y mantenimiento de las mismas,
durante la ejecucién y después de la conclusion del mismo.

Grafico N° 95: ESTRUCTURA ORGANICA

Asociacion de Regantes

+
PERTLERTTEPPTERRT EORPEEERTLRES e - - . FETTTTCTTIPPPrrr .
: Gobernacion de Tarija M * Presidente ! Apoyodeentidades afines |
FR— L : j——= al riego v desarrollo :
: Elec. Sec. ¥ Municipio : : agricola bajo riego :
! de Méndez y Cercado ‘Ir

Vicepresidente

|

Juez Principal

[
' ! ! ' ' l

Smoiet. de Seoiet. de Senret. de Confick Seoret. de Desan.| Beoret de Rec. Mat u [Seost de Brom.
Actas Hacrenda Agricola Medic Ambiznte FProductivay Sods
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Sells Cercadol | Berosde | [Ssia Landslas Humecanghs | |5 Pedro B Vis] Monte Menos| | Quebradas Eella Méndez

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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2.4.6.3 MANUAL DE FUNCIONES

De igual manera, la futura Asociacién de Regantes y el marco institucional que participe en la
administracion y gestidn del sistema de riego, se regirdn en base a manuales de funciones, procesos y
procedimientos, que para el caso presente corresponden a los Estatutos y Reglamentos que se
presentan en forma preliminar.

2.46.3.1 NIVELES DE ORGANIZACION

Para el caso del presente proyecto, se sugiere una organizacion que a nivel de directorio tenga tres
niveles:

Los miembros del Directorio a nivel del sistema principal de riego deben ser diez miembros, deben
mantener cierta equidad y operatividad del mismo.

Los miembros del Directorio a nivel de subsistema en este caso corresponden a todos los Jueces zonales
de cada subsistema de riego, vale decir de cada juez de agua de su comunidad.

Con lo que, el numero total de miembros del Directorio de la Asociaciéon de Regantes del Sistema de
Riego Presa Sella Rumicancha, a constituirse son veintiocho miembros.

2.4.6.3.2 CARGOS Y FUNCIONES
Las organizaciones de riego estaran compuestas por la siguiente directiva:

Presidente:

Organizar y dirigir las reuniones ordinarias y extraordinarias del directorio y asambleas generales.
Controlar el buen funcionamiento del sistema (presa y canales de conduccion). Solucionar los
conflictos que se presenten con los sistemas tradicionales o zonas de riego y realizar todas las
gestiones necesarias.

Vicepresidente:
Apoyar al presidente en las actividades indicadas o en su caso reemplazarlo cuando éste se
encuentre ausente.

Juez de agua principal:

Operar la presa, elaborar el rol de riego, entregar el agua a las zonas correspondientes segun el
rol de riego. Organizar el mantenimiento y controlar los aportes en jornales. Solucionar los
conflictos dentro en las zonas de riego y coordinar con los Jueces de cada zona de riego.

Secretaria de actas:
Es responsable de documentar, registrar, llevar control e informar de todas actas, acuerdos y
demas documentacion inherente a la gestién del sistema de riego.

Secretaria de hacienda:

La secretaria de hacienda sera responsable de cobrar y recibir los aportes de los usuarios para
las actividades de operacion y mantenimiento del sistema de riego, realizar el balance de
ingresos y egresos y rendir cuentas en asamblea a los usuarios.

Secretaria de conflictos:
Su tarea es principalmente de concertar, acercar a las partes, negociar y buscar alternativas de
solucion a los conflictos que se presenten e informar al presidente y el Directorio.

Secretaria de desarrollo agricola:
Es responsable de realizar gestiones orientadas al desarrollo agricola de la zona de riego.
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Secretaria de recursos naturales y medio ambiente:
Es responsable de velar y promocionar que se realice un uso racional, sostenible y responsable
de los recursos naturales, especialmente del agua de riego y suelos agricolas.

Secretaria de promocién turistica y social:

Responsable de generar espacios de concertacion social entre los miembros de la Asociacion de
Regantes y la promocion de actividades turisticas y sociales dentro del area de influencia del
sistema de riego, especialmente en el embalse.

Vocal:
Es responsable de hacer conocer las convocatorias para las reuniones y actividades de
mantenimiento.

Jueces de agua por zona:

Tienen la responsabilidad del control de la apertura y cierre de compuertas en puntos de entrega
de agua a los usuarios, control del turno de la zona de riego a través de los registros de inicio y
fin del turno, elaboracién del rol de turnos, recibir el agua correspondiente a su zona de riego a la
hora fijada de llegada. Controlar la entrega de agua dentro de la zona de riego, notificar a los
usuarios para las reuniones en cada zona, coordinar y ejecutar las tareas de mantenimiento a
nivel de zona, etc.

Eleccion de los miembros

La eleccién de las autoridades sera por medio de elecciones internas a través del voto en
asamblea general de todos los usuarios del sistema, tomando en cuenta la responsabilidad de los
gque van a ser elegidos.

Asamblea de usuarios

Seré la maxima autoridad y estara conformada por todos los usuarios con derechos al agua y que tengan
sus obligaciones al dia, es decir con socios que estén habilitados con derecho a voz y voto. Los socios
tienen la obligacion de participar en todas las reuniones, definir acuerdos y sanciones sobre la
distribucion / operacién y mantenimiento del sistema de riego.

ExistirAn asambleas de socios a nivel general, de Subsistema y de zona de riego, por otra parte se
establecera un cronograma de asambleas ordinarias y también existiran asambleas extraordinarias.

En Anexos se presenta una propuesta de Estatutos, el mismo que incluye de manera preliminar todos los
temas referidos a la Gestién y en particular a la Organizacién de la misma, con referencia al Sistema de
riego Presa Sella Rumicancha.

De igual manera, en la memoria 0 documento principal del proyecto, se describe la propuesta de
Asistencia Técnica y Acompafiamiento requerida, luego en el Anexo respectivo, se describe el
presupuesto de este servicio requerido, posteriormente la entidad promotora (Gobernacién) debe llevar el
proceso de contratacion de la Entidad o Consultor para el servicio de Asistencia Técnica y
Acompafiamiento en base a términos de referencia o alcances de trabajo previamente elaborados para el
efecto.

2.4.6.4 MANUAL DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

2.4.6.4.1 OPERACION

2.4.6.4.1.1 Operacion del sistema de riego

La operacion del sistema y la distribucion del agua, se inicia con las obras de regulacion de la fuente de
agua, que lo componen las obras de cabecera principalmente la presa y que dara condiciones de
seguridad y confianza en el caudal que se tendrd para distribuir cada uno de los afios de vida del
proyecto.
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El manejo de las aguas de riego se continuara realizando mediante métodos tradicionales por gravedad
(surcos y melgas), con la posibilidad de que en un mediano a largo plazo y dependiendo de la economia
de agua, se puedan implementar sistemas de alta eficiencia como son los métodos presurizados y riego
tecnificado de alta eficiencia.

La distribucién del agua tendra la dinamica de la particién del caudal en base a las necesidades de los
cultivos propuestos, y el responsable de la operacién entregara el caudal regulado en funcién a las
necesidades del sistema de riego.

En el sistema de riego, la distribucion de la caudal base prevista a entregarse debera dividirse en
maédulos de acuerdo al nUmero de usuarios que regaran en forma conjunta; se realizara en forma rotativa,
siguiendo los principios y acuerdos preestablecidos.

Primero se asignaran los turnos de riego a las parcelas mas alejadas, y de acuerdo a la entrega del agua
regulada pueden regar simultaneamente varios canales secundarios, los primeros en regar deben ser los
usuarios mas alejados, posteriormente se asignard el turno a las parcelas de las zonas intermedias hasta
llegar a las parcelas que se encuentran en la cabecera del sistema.

La asignacién de los turnos principalmente sera realizado en la época de menor disponibilidad de agua y
donde la demanda es mayor, esta situacion se presenta entre los meses de junio a noviembre, mientras
que en la época de lluvias la dotacién de agua estara en funcién a los usuarios que soliciten el riego.

El manejo de las aguas para el sistema se realizara por gravedad, debiendo inicialmente el responsable
del manejo de vélvulas en la obra de toma contar con asesoramiento técnico, para poder dotar del caudal
requerido y previsto a través del tiempo.

La demanda de agua para riego esta en funciéon a los requerimientos de los cultivos previstos en el
disefio, por lo que seria importante lograr un trabajo de acompafiamiento mediante un técnico
especialista en el tema, para definir el riego en base a los cultivos, caracteristicas fisicas del suelo
relacionadas al riego, asi como otros factores, y asi lograr un uso adecuado y 6ptimo del agua regulada y
evitar se tenga una aplicacion excesiva de agua que repercute en la erosion del suelo y el consiguiente
arrastre de nutrientes del mismo; o al contrario, en épocas de escasez de agua, la demanda aumenta y
se tenga riego insuficiente con la consiguiente baja produccién de los cultivos.

La operacion del sistema de riego se caracteriza por dos aspectos:

1) En la época de verano, la entrega es por turnos de acuerdo a la demanda de los usuarios que deseen
utilizar el sistema de riego.

2) En la época de invierno donde la demanda es mayor, la entrega de agua al usuario es por turno y
estrictamente controlada para cubrir la totalidad de los turnos que existe en las comunidades; y en caso
de que se presentasen periodos criticos por que el caudal de alimentacién al embalse es pequefio, o por
mayor utilizacion del embalse en verano, debe racionalizarse el uso del agua bajando la dosis de agua a
cantidades a calcular en base al agua embalsada, y el caudal de la curva de recesion del rio Sella y
Rumicancha y las presas de apoyo, y asi poder obtener la cantidad de tierras a ser regadas, con riego
suficiente que no influyan de manera significativa en el rendimiento de los cultivos, debiendo cada usuario
preparar solo las tierras que pueda regar en su turno que de acuerdo a las previsiones estara alrededor
de 1,0 hectérea en invierno.

2.4.6.4.1.2 Operacion del embalse

El agua embalsada y regulada por la presa Rumicancha que es la principal y las presas de apoyo, sera
captada principalmente para el propésito disefiado del sistema de riego; con la posibilidad de desarrollar
aspectos de turismo y cria de peces en la laguna. Con la operacion de la presa, inicialmente a la salida
de la obra de toma al pie de la presa esta previsto captar el total del agua requerida, la misma que esta
previsto un maximo de 1200 I/s y un minimo de 300 I/s para la totalidad de las tierras incorporadas al
régimen bajo riego.
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Este caudal serd conducido hasta las camaras de valvulas carga que se encuentran inmediatamente
después de cada rejilla de entrada en las dos obras de toma desde las camaras de valvula se acoplan a
las tuberias de conduccién de ambas margenes.

La totalidad del caudal ingresa a las tuberias forzadas de cada margen es decir que la presa tiene dos
obras de toma una para cada margen. La tuberia de la margen derecha riego y cubre las necesidades de
las comunidades de Sella Mendez y Monte Méndez. La tuberia de la margen izquierda cubre las
necesidades de las areas de riego de las comunidades de Sella Cercado Monte Cercado.

El volumen del embalse total es de 12.74 HmS3, el volumen muerto sera de 1.32 Hm?3, mientras que el
volumen util sera de 11.42 Hm3, el mismo que sera distribuido en base al caudal previsto para el sistema
de riego. El caudal de oferta para el sistema de riego un maximo de 1200 I/s, pero que disminuye de
acuerdo al requerimiento mensual de riego.

La entrega de agua regulada implica caudales significativos y continuos que no serian posibles sin obras
de regulacién como una presa, lo que amerita un analisis y una propuesta para la fase operativa, que
permita utilizar racional y éptimamente el sistema.

Para el sistema de riego la presa tiene previsto entrega un maximo de 1200 I/s, durante las 24 horas del
dia en el mes mas critico del estiaje y bajaria el caudal en los siguientes meses, estando previsto durante
los meses de junio, julio, diciembre, enero, febrero y marzo un caudal minimo de 300 I/s, bajo esta éptica,
el concepto del manejo de agua en monoflujo, no tiene aplicabilidad, por que el caudal asignado sera
demasiado grande para un solo regante, por lo tanto considerando que pueda regarse con médulos de 20
I/'s en el momento critico, es de esperar que por lo menos alcanza para 8 regantes en forma simultanea.

Para el planteamiento de la modalidad de distribucién surgen algunas interrogantes, como: Estaran
suficientemente preparados los usuarios para manejar caudales del orden de los 40 a 50 I/s, por otro
lado existiran parcelas adecuadas en tamafio y forma como para manejar caudales de este orden; al
tratar de dar una respuesta coherente se tropieza nuevamente de que es muy hecesario la
implementacién del Programa de Asistencia Técnica que adecue y afine estos conceptos.

Sin embargo la base de la légica tiende a que el sistema no corresponde al manejo de caudales de
monoflujo y prima el concepto de introducir la propuesta de que por lo menos deben regar al mismo
tiempo varios canales secundarios y dentro de los canales secundarios simultdneos minimo unos 15
regantes.

2.4.6.4.2 MANTENIMIENTO

Luego de la construccion de la presa, obras de cabecera; obras de proteccion, del vertedero de
excedencias, obras de desfogue y las obras de toma para cada una de las margenes, los trabajos de
mantenimiento deben ser realizados rigurosamente a fin de que cada componente de la infraestructura
cumpla sus objetivos para los cuales a sido construido y asegure el almacenamiento y la distribucion de
agua a los usuarios en el momento oportuno, para ello debera ejecutarse el mantenimiento rutinario o
preventivo, el mantenimiento de emergencia y el mantenimiento de las estructuras de control del flujo, por
lo tanto el mantenimiento debera tener varias etapas que se detalla a continuacion.

El mantenimiento rutinario o preventivo consiste en la ejecucion de actividades periédicas y continuas,
que tienen por objeto anticiparse a los hechos futuros que revistan de gravedad, son las actividades de
rutina en la inspeccion continua de la presa, obra de toma, canal de conduccion, obra de carga, tuberia
forzada, camaras de valvulas, canales, compuertas, obras de arte y tuberias de aduccién, a fin de
detectar los problemas en sus inicios para luego tomar decisiones que permitan solucionar los mismos.

Por lo general, a nivel de la presa se realizaran inspecciones para verificar el buen funcionamiento del
vertedor, ver que no exista obstruccion en el flujo del caudal de excedencias, que generalmente es
producida por ramas de arboles, animales muertos u otros que impidan el libre flujo. Verificar valores de
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sistemas de control de la presa, control topogréafico que detecte movimientos de la presa, control de
caudales de drenaje aguas abajo, que al aumentar indican conductos no previstos de agua.

Verificar el sistema de las obras de toma, que también puede obstruirse por medio de ramas u animales,
y verificar los sistemas de distribucién a cada componente del proyecto, que pueden obstruirse u sufrir
desperfectos.

Deberé inspeccionarse canales de distribucion, realizarse limpiezas periddicas por usuarios y en obras de
arte como el sifon, puentes acueductos, saltos, compuertas y otros. Se debe realizar un control cuidadoso
para que a lo largo no resulte una acumulacion de necesidades de mantenimiento de las obras que
resultaria muy costoso.

El mantenimiento preventivo busca solucionar las causas que provocan las necesidades de
mantenimiento, antes que estos requerimientos se conviertan en problemas mayores.
La falta de un adecuado mantenimiento preventivo puede dar lugar a la rehabilitacion total de las obras.
Las actividades preventivas dentro de un sistema se programa para:

Control de las obras de cabecera en forma continua y periddica.

Limpieza de las obras como ser vertederos y desfogues para una operacion adecuada.
Control de los sistemas de distribucién del agua

Proteccion de quebradas a lo largo de los sistemas.

Engrase y pintado de compuertas.

Limpieza de valvulas.

Limpieza de zanjas de coronamiento, drenajes y alcantarillas.

OooDooood

El mantenimiento de emergencia, consiste en aquellas actividades que se realizan cuando ocurren
situaciones no usuales, que ponen en riesgo la estabilidad de la presa, las obras principales o canales
principales que dan lugar a tomar acciones inmediatas, por lo general, demandan grandes inversiones de
recursos humanos y financieros. Las causas que dan lugar a los trabajos de emergencia, en la mayoria
de los casos es la falta de la implementacion de los trabajos de mantenimiento preventivo o rutinario. Un
sistema de regulacién debe contar para casos de emergencia, brigadas de emergencia que efectien la
vigilancia de la infraestructura expuesta a este tipo de dafios durante su funcionamiento, también se debe
contar con un presupuesto para dafios eventuales.

El mantenimiento de las estructuras de control de flujo, se realiza cuando existe una red de aforadores
que permiten una mejor distribucién de agua, por lo que es necesario realizar el mantenimiento minucioso
de las pozas de estabilizacion, las reglas graduadas y las estructuras de disipacién. El mantenimiento de
la presa por ser una obra de envergadura sera realizado con mucho cuidado.

Las actividades de mantenimiento en la presa se reducen a actividades que son sencillas si no existe
descuido por la entidad responsable de su mantenimiento, sin embargo es necesario que tomen en
cuenta la necesidad de efectuar un trabajo serio de los aspectos mas importantes que a continuacién se
detallan:

0 Se tiene que controlar que la estructura principal de la presa no sufra dafio alguno, por crecidas
excepcionales, derrumbes de los macizos de apoyo, por el arrastre de material flotante que puede obturar
los vertederos de excedencias o las obras de desfogue; y si se da el caso, se debe inmediatamente
realizar las reparaciones, para ello debe realizarse diariamente una inspeccion al sitio de las obras de
cabecera principalmente en la época lluviosa, y se deberd realizar las mediciones previstas de control de
la presa en forma periddica.

[0 Proteccion anticorrosiva de las estructuras metalicas, esta practica se la debe realizar anualmente,
pintando las estructuras metdlicas que componen la presa con pintura epoxica anticorrosiva.
[0 Engrase y ajuste periddico de los dispositivos de operacion como ser valvulas y otros que requieren
de esta practica. Esta actividad debe ser realizada anualmente, controlando periddicamente las posibles
filtraciones que puedan originarse, en ese caso se deben cambiar las empaquetaduras.

[ @ASEPAS
Y ASOCIADOS

414




ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

0 Control periédico de los drenes ubicados al pie de los taludes, observando los caudales de filtracion
que no sobrepasen de lo normal. Si se diera el caso de filtraciones mayores a lo normal, se debe
propiciar una inspeccién técnica para su evaluacion.

Para el mantenimiento de la tuberia forzada, tuberia de conduccién del agua de riego y los canales
revestidos deberan tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

Soldado o cambio de la tuberia de los lugares que muestre filtracion.

Reparacion y proteccion de la pintura epoxica anticorrosiva a lo largo de la tuberias

Sellar las fisuras del canal revestido.

Reparar o revertir lugares de filtracion.

Construccion de barbacanas en sectores donde actta presion hidrostatica en los muros.
Estabilizacion de quebradas y deslizamiento.

OLimpieza de sedimentos a lo largo de todo el canal.

0 Limpiezay conformacion de bermas en los canales.

0 Proteccién taludes del canal donde seran susceptibles a ser utilizados como bebederos.

0 Limpieza de matorrales.

O Mantenimiento de las infraestructuras de distribucion, donde las compuertas metalicas como
elementos de permanente accionar, demandan de un mantenimiento regular segin el tipo de
componentes con que cuenta (pintado y engrasado y en caso de que se requiera reparaciones o cambios
en la parte metalica de las compuertas).

Ooooooo

La forma del mantenimiento de la presa y sus obras complementarias seré realizada por una cuadrilla a
cargo de un ingeniero especialista en el tema, los trabajos serdn ejecutados bajo las mismas
caracteristicas de calidad especificados en la construccion de las obras, esta actividad debe ser cumplida
rigurosamente durante la vida util del proyecto.

El mantenimiento del canal primario y ramales, continuara mediante la modalidad de los aportes en mano
de obra y el pago de los aportes en dinero de acuerdo a las necesidades que se presentan, los trabajos
se los realizara en forma conjunta desde la obra de toma hasta el sector de las parcelas, el
mantenimiento de los canales dentro de las parcelases sera de responsabilidad de cada usuario.

Este mantenimiento de la red de distribucion sera de acuerdo a las costumbres ya adoptadas por ellos,
ademas se tomara en cuenta la cantidad del derecho adquirido el cual estard en relacion al turno que
cada usuario posee.

2.4.7 ESTUDIO ADMINISTRATIVO Y FINANCIERO

Para la administracion, operaciéon y mantenimiento del sistema de riego, se requiere de recursos
humanos, econdmicos, materiales, equipos, mano de obra, etc. ello significa recursos que se debe
disponer para afrontar esos compromisos y responsabilidades, para ello la Gobernacion apoyara con un
programa de Asistencia Técnica y Acompafamiento y cierto apoyo técnico-econdémico.

Posteriormente, la Asociacion de Regantes debe asumir plenamente esta responsabilidad, para ello se
debe delinear a futuro las fuentes de financiamiento y los aportes econémicos y en mano de obra de los
usuarios que a su vez deben normarse en el Estatuto y Reglamento.

2.4.8 ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD

La experiencia nos demostro que la Unica forma de que un proyecto sea sostenible en el tiempo, es que
los usuarios asuman en forma autogestionaria la responsabilidad de la administracion y gestion del
sistema de riego; de lo contrario el proyecto no es sostenible. Por ejemplo, si la Gobernacion se
responsabiliza de esta tarea, en un periodo inicial y de encaminamiento, si es pertinente, pero no en
forma indefinida, debido a que significa crear un innecesario paternalismo y pensamos que no es el rol de
esta entidad.
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Para ello, a futuro la Asociacion de Regantes debe definir y aprobar en forma concertada entre todos los
regantes e insertar en el Estatuto el aporte de los regantes para la administracion y gestién del sistema
de riego. Asi por ejemplo, puede definirse que el aporte anual por una hectarea de riego sea de 1 jornal +
100 Bs., en consecuencia a nivel de todo el sistema se dispondra de 960 jornales en mano de obra y
93.000 Bs. por afio como aporte de los regantes. También se tiene otros ingresos por multas, sanciones,
donaciones, etc.

Por otra parte, la Asociacién del Sistema de Riego Presa Sella Rumicancha a constituirse a través de su
Directorio, puede gestionar otras fuentes de financiamiento para este propdsito.

En consecuencia la sostenibilidad del sistema de riego se lograra en la medida que se constituya y
consolide la Asociacion de Regantes, si ello no ocurre precisamente el proyecto no se perfila como un
emprendimiento sostenible. Para ello es importante que se ejecute como parte del proyecto la propuesta
de Asistencia Técnica y Acompafamiento presentada.

Por lo anteriormente expuesto se determiné los requerimientos de recursos necesarios para garantizar el
funcionamiento y operacion normal del proyecto en el transcurso de su vida util, aspecto que permite
determinar la Sostenibilidad del Proyecto de acuerdo al célculo del VAN oreraTivo, Sujeto al criterio
siguiente:

VAN oreraTivo> 0 el funcionamiento y operacion normal del Proyecto cuenta con sostenibilidad
asegurada.

VAN operativo< 0 el funcionamiento y operacion normal del Proyecto no cuenta con sostenibilidad
asegurada.

Utilizando la Planilla de Calculo del Flujo de Caja Financiera del Proyecto se determina el valor del VAN
OPERATIVO CUYO resultado es:

VAN operaTivo = 197.614.724,30 Bs.

De acuerdo al criterio adoptado, se determina que el Proyecto cuenta con Sostenibilidad asegurada
durante la Fase de Operacion.

2.4.9 ENTIDAD ENCARGADA DE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO

La operacion y mantenimiento de las obras civiles, sera responsabilidad de la Asociacién de Regantes
del Sistema de Riego Presa Sella Rumicancha, el mismo que organizara a los beneficiarios a realizar
el mantenimiento de las obras. Al respecto, durante la formulaciéon del Proyecto, se han identificado
participativamente con los beneficiarios la ubicacion de las diferentes obras; en tal sentido, existe
conocimiento de los mismos sobre las obras a ejecutarse y a quienes beneficia cada obra, existiendo el
compromiso de participar en la construccidon y luego responsabilizarle del mantenimiento, una vez
finalizado la implementacién del Proyecto. Se prevee que la capacitacién y asistencia técnica consolide
la organizacion de las familias y el Comité de Cuenca, haga cumplir los acuerdos comunales de las
asambleas de los socios, en relacién al mantenimiento y operacion de las obras a implementarse con el
Proyecto.

2.4.10 PLAN DE ADMINISTRACION Y GESTION DEL SERVICIO

La administracion de los recursos durante la ejecucion del Proyecto, estara a cargo de la Gobernacién
Autonoma del Departamento de Tarija.

Una vez concluido la implementacién del Proyecto, laAsociacion de Regantes del Sistema de Riego
Presa Sella Rumicancha, serd el responsable de velar por la buena administracién del area de
intervencién, principalmente consolidar un manejo integral del area de las microcuencas de aporte a la
presa, evitando el arrastre de sedimentos hacia la presa y en el mejoramiento del sistema de la
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produccion agricola organica de los cultivos anuales que se desarrollan en las comunidades beneficiarias
a través de la asistencia técnica y capacitacion, haya logrado transferir capacidades a los beneficiarios
para que continlen con las acciones propuestas.

2.4.11 PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La operacion y el mantenimiento de las obras civiles a ejecutarse con el Proyecto, estaran bajo la
responsabilidad delaAsociacion de Regantes del Sistema de Riego Presa Sella Rumicancha. El
componente de capacitacion y asistencia técnica prevé el fortalecimiento del Comité y la organizacion de
la operacion y mantenimiento de todas las obras a ser ejecutadas. De tal manera que finalizado la
ejecucion del Proyecto, exista las capacidades en el Comité de Cuenca para realizar la operacion y
mantenimiento de las obras a través de los beneficiarios, debidamente capacitados y conocedores a
cabalidad del mantenimiento necesario de cada una de las obras. Por otro lado, cada obra beneficia a
ciertas familias que durante la fase de formulacién participativa del Proyecto, se comprometieron a
realizar el mantenimiento correspondiente, debido al beneficio que reciben de dichas obras.

2.4.12 INGRESOS Y BENEFICIOS CON PROYECTO
2.4.12.1 SISTEMA DE PRODUCCION CON PROYECTO

La produccién de cultivos anuales y frutales, si bien se ha generalizado en la zona del proyecto, ain no
cuenta con una tecnologia apropiada y de bajo costo que sea accesible a mas productores, aunque la
produccion actual cubre los requerimientos de la poblacion local, es también cierto que la calidad del
producto no es del todo competitivo, por lo que la producciéon necesita urgentemente algunos ajustes
tecnoldgicos y principalmente el mercado explorando otros espacios de comercializacion local y externo.

Con la ejecucion del proyecto, se lograra alcanzar algunos metas como el de capacitar en la produccion
bajo riego a productores capaces de asimilar y adquirir los conocimientos y técnicas abordadas. Por otro
lado se han introducido aspectos tecnoldgicos aunque no de gran innovacion mas de perfeccionamiento
del actual sistema productivo, lo que da como resultado una mayor predisponibilidad del productor a
realizar y ampliar sus actividades productivas en el rubro de frutales y cultivos de buen retorno econémico
sembrados en pequefias superficies.

Asimismo se ha visto como un componente importante la Organizacion de los productores y el disefio de
un sistema de comercializacion sobre la base de datos obtenidos de los principales mercados de la
ciudad de Tarija, Santa Cruz y algunos mercados del interior del pais, que se constituyen en una
herramienta importante para la formulacion y planificacion de las siembras, volimenes de produccion,
establecimiento de costos y precios y una efectiva cadena de comercializacién que involucre a todas las
comunidades productoras.

El brazo operativo sera la directiva de los regantes, quienes gestionaran ante las autoridades regionales,
departamentales, nacionales e inclusive internacionales, financiamientos y apoyo para proyectos de
produccion, capacitacion, fortalecimiento institucional y asistencia técnica en la produccion y otros rubros
en los cuales la organizacion se encuentre involucrada.

Actualmente el productor en las comunidades donde se pretende ejecutar el proyecto, con las reuniones
de concertacion realizadas, aunque es muy prematuro sefialar, existe un cambio de mentalidad y accién
en los beneficiarios.

Es predecible que los impactos positivos, se daran a partir del segundo o tercer afio pudiendo lograrse
una consolidacion de la produccion a partir del cuarto afio bajo las nuevas enmiendas tecnoldgicas de
produccion, conservacion, transformacion y una efectiva cadena de comercializacion con precios justos y
racionales; todos estos aspectos se pueden efectivizar si los mecanismos de sostenibilidad y seguimiento
de la evolucion de la produccién y el cambio de mentalidad de los productores, se orienta hacia esas
tendencias.
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El aporte del proyecto, se traduce fundamentalmente en el mejoramiento de las condiciones
socioeconomicas y tecnologicas de las familias asentadas en las comunidades beneficiadas, estos
aportes cuantitativos y cualitativos se pueden resumir en los siguientes puntos:

Capitacion en la produccion bajo riego y sobre la cédula de cultivos acordado.

Asegurar la continuidad de las acciones de capacitacién y asistencia técnica.

Mejoramiento y perfeccionamiento de la tecnologia de produccion bajo riego.

Mayor conocimiento en el manejo de productos agroquimicos.

Mayor conciencia de la importancia de los recursos suelo y agua.

Avance en las acciones de produccién en volumen y calidad, asi como los sistemas de
comercializacién, conservacion y transformacién de los productos.

En resumen los beneficiarios que participen en la ejecucion del proyecto, tendran una relativa pero
importante ventaja frente a otros productores que no han logrado ingresar en el proyecto, por otro lado los
participantes del proyecto cuentan con experiencia en el desarrollo de trabajos de campo y practicas
adquiridos en procesos de ensefianza. El aumento sistematico de la produccién agricola y los ingresos,
requieren entre otros aspectos, de la adopcidn y practica de los siguientes aspectos técnicos.

La implementacion de tecnologias adecuadas o paquetes tecnoldgicos.

Aplicacion de técnicas orientadas al mantenimiento y mejoramiento de la fertilidad del suelo, rotacion
de cultivos, mantenimiento de M.O. y niveles adecuados de nutrientes.

Utilizacién de técnicas conservacionistas en los terrenos ondulados, como la siembra en curvas de
nivel, construccion de terrazas y la intercalacion de cultivos anuales con cultivos perennes. Los
terrenos de mucha pendiente se deben destinar a la plantacion de frutales y especies perennes.
Solucién a los problemas socioecondémicos, que dificultan la implementacion de tecnologias, tales
como: Disponibilidad de maquinaria agricola, implementos de traccion animal, créditos y mercadeo
de productos.

Diversificacién de la produccion agricola por los productores, para reducir la dependencia de un solo
cultivo y reducir los riesgos en la produccion e ingresos.

El cultivo de frutales (vid y carozos), es un rubro que esta adquiriendo mayor importancia en muchos
lugares del Valle Central de Tarija, tanto por iniciativa propia de las familias productoras como
impulsado por algunas instituciones desarrollo rural.

Es necesario la implementacion de parcelas demostrativas o modulos de experimentacién en las
parcelas bajo riego, produccién de vid bajo tecnologia moderna, introduccién del cultivo de la
frambuesa y otros productos de alta rentabilidad, con métodos de riego tecnificado como riego
presurizado o por goteo.

Las consideraciones mas sobresalientes para establecer la cédula propuesta de cultivos fueron las
siguientes:

Recopilacion de los datos en las reuniones y charlas con los comunarios para establecer los cultivos
mas importantes tanto a nivel comercial como de autoconsumo.

Recopilacion de la informacion preliminar del nivel tecnolégico, épocas de siembra, épocas de
cosecha, rendimientos, superficies aproximadas de siembra, rotaciones, precios y mercados actuales
y potenciales.

Verificaciébn en campo de los cultivos, nivel tecnolégico, épocas de siembra, épocas de cosecha,
superficies aproximadas de siembra, rotaciones y productividad de los cultivos, mediante encuestas a
informantes clave.

Revision de estudios e informes que estan estrechamente ligados al sistema productivo desarrollado
en la zona del proyecto.

Entrevistas y reuniones con técnicos y personeros de los municipios involucrados, quienes facilitaron
informacion verbal y datos de informes técnicos.

Una fuente muy importante de informacién fueron los Diagnosticos Municipales.
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e Las épocas de siembra fueron afinadas en base de la informacion proporcionada por los usuarios y
esta debidamente consensuada a fin de no tener variaciones considerables.

e Las areas adoptadas responden a la informacién brindada por agricultores. Al respecto es muy
importante mencionar que una cédula no es estética, sino mas bien dindmica, encontrandose afios
donde las areas sembradas tienden a aumentar en algunos cultivos y a disminuir en otros o
viceversa, esto se debe al comportamiento del mercado y las condiciones de disponibilidad de
recursos de productores, asimismo juega un papel importante la rotacion de cultivos que recién esta
tomando importancia en la zona.

e Es importante mencionar que la base de la economia local radica en la produccion de cultivos tales
como la vid, maiz grano y maiz choclo, tomate, cebolla, papa, hortalizas, pimentén y otros frutales, en
ese orden de importancia, por esta razon, el sistema productivo Con proyecto dard mucha
importancia a la siembra de estos cultivos.

e Sobre las condiciones técnicas propias de cada cultivo, existe bastante experiencia en el manejo de
los mismos, sin embargo en el proceso de produccién Con proyecto, sera necesario tomar algunas
acciones con el propésito de adecuar el sistema a los cambios tecnoldgicos que se pretenden
introducir.

De acuerdo al diagndstico realizado en las comunidades y sobre la base del consenso con los propios
agricultores y los levantamientos topograficos, la superficie destinada a la producciéon agricola con
potencialidad de riego en base a la capacidad de regulacién de la fuente, es de aproximadamente 2600
has.

Sobre la base de las anteriores consideraciones y los criterios técnicos de la Consultora, ademas de los
antecedentes tecnoldgicos y productivos, se ha conformado una cédula de cultivos que aceptablemente
aplicable, flexible y sobre todo adecuado a las condiciones de la zona y cada comunidad en particular, lo
que permite flexibilizar ampliamente de acuerdo a la dinAmica del mercado y las disponibilidades de los
factores de produccién en la zona y la capacidad de inversion de los productores. La cédula propuesta se
presenta en el cuadro se muestra la distribucién (cédula) de los cultivos propuesto.

Cuadro N° 385: CEDULA DE CULTIVOS PROPUESTO

INVIERNO VERANO
Cultivos (Has) Total
JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

1 Maiz Grano 475,08 475,08 475,08 475,08 475,08 475,08 475,08

=
10

2 Maiz Choclo 142,95 142,95 142,95 142,95 142,95 142,95

3 Papa temprana 317,68 317,68 317,68 317,68 317,68

4 Papa tardia 376,45

5 Arveja en verde 228,92 228,92 228,92 228,92 228,92 228,92

6 Hortalizas menores 236,02 236,02 236,02 236,02

7 Alfalfa 132,10

8 Vid 264,20 264,20 264,20 264,20 264,20 264,20 264,20 264,20 264,20 264,20 264,20 264,20 264,20

9 Durazno 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15

10 |Manzano 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15 213,15

[Total has cultivadas 822,6 822,6 1283,23 1283,23 1283,23 1758,31 2053,1 2139,07 2139,07 1903,05 1903,05 1427,97 2599,70

FUENTE: ELABORACION PROPIA, SOBRE LA BASE DE LA INFORMACION RECOPILADA EN EL AREA DEL PROYECTO.

El calendario productivo de los cultivos considerados en la cédula de cultivos propuesta para la situacion
con proyecto, se presenta a continuacion en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 386: CALENDARIO PRODUCTIVO PROPUESTO DE LOS CULTIVOS

N° Cultivo (Has) INVERNO VERANO
JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY

1 [Maiz grano S &

2 [Maiz choclo S c

3 |Papatemprana S C

4 (Papa tardia

5 |Arveja en verde S c
6 |Hort. menores

7 |Alfalfa

8 |[Vvid

9 |Durazno B B c c

10 |Manzano B B c c

FUENTE: ELABORACION PROPIA, SOBRE LA BASE DE LA INFORMACION Y TRABAJOS DE CAMPO.
SIMBOLOGIA: S = SIEMBRA, T = TRASPLANTE, C = COSECHA, CR = CORTE, B = BROTACION.

2.412.2 VALORIZACION DE LA PRODUCCION CON PROYECTO

Cuadro N° 387: RENDIMIENTOS, PRECIOS Y COSTOS/CULTIVO/HECTAREA (SITUACION CON

PROYECTO)
Cultivo Rendto. Precios Costo/ha
(tn/ha) (Bs/tn) (Bs/ha)
Produccidn a secano
Maiz grano 2,50 2.575,20 3.640,43
Papa verano 12,00 2.575,20 7.721,42
Arveja verde verano 4,50 3.132,00 5.113,93
Hortalizas menores 6,50 2.749,20 920,71
Produccidn bajo riego
Maiz choclo 7,50 3.201,60 5.151,37
Papa miska 12,50 376,96 817,52
Produccidén perennes
Alfalfa 9,50 2.366,40 5.375,90
Vid 14,80 3.236,40 16.957,97
Durazno 12,00 3.027,60 12.857,83
Manzano 12,00 2.853,60 12.977,55

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Cuadro N° 388: VALOR ACTUAL NETO DE LA PRODUCCION ZONA DE RIEGO DEL PROYECTO
(SITUACION CON PROYECTO)

Cultivo Superficie Rendimiento Volumen Porcent. Volumen Volumen neto
(has) (tn/ha) produc. (tn) |autocons. (%)]| autocons. (tn) venta (tn)

Cultivos de verano
Maiz grano 475,08 2,50 1187,70 10,00 118,77 1068,93
Papa verano 376,45 12,00 4517,40 5,00 225,87 4291,53
Arveja verde verano 228,92 4,50 1030,14 5,00 51,51 978,63
Hortalizas menores 236,02 6,50 1534,13 30,00 460,24 1073,89

Cultivos de invierno
Maiz choclo 142,95 7,50 1072,13 5,00 53,61 1018,52
Papa miska 317,68 12,50 3971,00 5,00 198,55 3772,45

Cultivos perennes

Alfalfa 132,10 9,50 1254,95 20,00 250,99 1003,96
vid 264,20 14,80 3910,16 5,00 195,51 3714,65
Durazno 213,15 12,00 2557,80 5,00 127,89 2429,91
Manzano 213,15 12,00 2557,80 5,00 127,89 2429,91
Sub total cultivos 2599,70 23593,21 1810,82 21782,38

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Cuadro N° 389: VALOR ACTUAL PRODUCCION ZONA DEL PROYECTO (SITUACION CON
PROYECTO)

Produccién asecano
Cultivo Area Rendto. Vol. Neto Precios Ing. Total Costo/ha Total costo Ing. neto
(has) (tn/ha) venta (tn) (Bs/tn) (Bs) (Bs/ha) (Bs) (Bs)
Maiz grano 475,08 2,50 1.068,93 2.575,20| 2.752.708,54 3.640,40( 1.729.483,37 1.023.225,16
Papa verano 376,45 12,00 4.291,53 2.575,20(11.051.548,06 7.721,42| 2.906.730,06| 8.144.817,99
Arveja verde verano 228,92 4,50 978,63 3.132,00| 3.065.078,56 5.113,95| 1.170.684,75| 1.894.393,81
Hortalizas menores 236,02 6,50 1.073,89 2.749,20| 2.952.341,14 6.359,70| 1.501.016,39| 1.451.324,74
Sub total secano 1.316,47 7.412,98 19.821.676,29 7.307.914,58| 12.513.761,70
Produccién bajo riego
Cultivo Area Rendto. Vol. Neto Precios Ing. Total Costo/ha Total costo Ing. neto
(has) (tn/ha) venta (tn) (Bs/tn) (Bs) (Bs/ha) (Bs) (Bs)
Maiz choclo 142,95 7,50 1.018,52 3.201,60| 3.260.889,63 5.151,36 736.386,48| 2.524.503,15
Papa miska 317,68 12,50 3.772,45 2.575,20| 9.714.813,24 7.777,54| 2.470.768,59| 7.244.044,65
Subtotal riego 460,63 4.790,97 12.975.702,87 3.207.155,07| 9.768.547,80
Producciéon perennes
Cultivo Area Rendto. Vol. Neto Precios Ing. Total Costo/ha Total costo Ing. neto
(has) (tn/ha) venta (tn) (Bs/tn) (Bs) (Bs/ha) (Bs) (Bs)
Alfalfa 132,10 9,50 1.003,96 2.366,40| 2.375.770,94 5.375,82 710.145,43 1.665.625,52
Vid 264,20 14,80 3.714,65 3.236,40(12.022.099,73 16.957,95| 4.480.291,18| 7.541.808,55
Durazno 213,15 12,00 2.429,91 3.027,60| 7.356.795,52 12.857,82| 2.740.643,69| 4.616.151,82
Manzano 213,15 12,00 2.429,91 2.853,60| 6.933.991,18 12.977,53| 2.766.160,31| 4.167.830,87
Subtotal perennes 822,60 9.578,43 28.688.657,37 10.697.240,61| 17.991.416,76
Total Con Proyecto 2.599,70 21.782,38 61.486.036,52 21.212.310,26| 40.273.726,26

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Respecto al valor neto de la produccién de la zona con proyecto, el cuadromuestra que este alcanza un
total de Bs. 40.273.726,26

Si se analiza el cuadro, se observa que en situacion Con proyecto, el ingreso total por concepto de la
produccion agricola es de Bs. 61.486.036,52, dando un Ingreso Promedio Mensual Familiar de Bs
4.000,17. El ingreso individual promedio por habitante y por afio, llega a Bs 12.000,51mientras que el
ingreso mensual, llega a Bs. 1.000,04. Estos ingresos superan el salario minimo nacional establecido por
el gobierno central (Bs 1.000).
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Como los ingresos per capita se determinan considerando a toda la poblacion del area de estudio,
incluyendo ancianos y nifios; a los ingresos anteriores se debe incrementar los ingreso obtenidos por
trabajos extras que realizan los agricultores en el tiempo que no realizan faenas agricolas, asimismo se
debe considerar los ingresos por la venta de animales domésticos y ganado, asi como las prestaciones y
bonos que reciben del estado. Bajo este escenario el ingreso neto per capita supera los 3000
Bs/habitante por mes, ingreso que se considera aceptable y hasta suficiente para considerar que la
calidad de vida del habitante de la zona de riego entre regular a moderado.

Cuadro N° 390: INGRESOS NETOS UNITARIOS POR FAMILIA Y HABITANTE (SITUACION CON

PROYECTO)
Ingresos

Ingreso neto de la produccion de la zona Bs | 40.273.726,26
Numero de familias N° 839,00
Numero de habitantes N° 3.356,00
Ingreso promedio (familiar/afio) Bs 48.002,06
Ingreso promedio (habitante/afio) Bs 12.000,51
Ingreso promedio (familiar/mes) Bs 4.000,17
Ingreso promedio (habitante/mes) Bs 1.000,04

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.4.13 INVERSIONES Y COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
2.4.13.1 COSTO DE LA INVERSION

Los costos de la Inversion a precios privados ascienden a Bs. 320.531.312,69 de los cuales el mayor
porcentaje se refiere al presupuesto de la Infraestructuracon el 87.89 %, le sigue en importancia la
Supervision de la Obra con el 4.01 %, luego el Presupuesto de Caminos con el 3,86%, el Presupuesto de
Indemnizacién con el 2.41%, luego la Capacitacion y Asistencia Técnica con el 1,51% y en Gltimo lugar se
encuentra la Mitigacion Ambiental con el 0,33%.

La desagregacion de los costos por componentes para la aplicacion se presenta a continuacion:

Cuadro N° 391: PRESUPUESTO DE LA INVERSION

o Valor Financiero
N° Descripcién de obras
Bs. $us

1 |MODULO : PRESAS 237.189.803,53 34.078.994,76
PRESA RUMICANCHA 131.247.486,71 18.857.397,52
PRESA JARCAS 63.981.518,75 9.192.746,95
PRESA SAN PEDRITO 41.960.798,07 6.028.850,30
MODULO : SISTEMAS DE RIEGO Y

2 TRASVASES 44.514.645,99 6.395.782,47
SISTEMA DE RIEGO CERCADO 11.067.303,34 1.590.129,79
SISTEMA DE RIEGO MENDEZ 6.533.567,86 938.731,01
TRASVASE NEGRO MUERTO
RUMICANGHA 5.418.401,59 778.505,98
TRASVASE CHAUPICANCHA
RUMICANGHA 8.768.275,18 1.259.809,65
SISTEMA DE RIEGO SAN PEDRITO 4.853.190,97 697.297,55
SISTEMA DE ADUCCION JARCAS 7.873.907,05 1.131.308,48
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| RUMICANCHA

OBRAS CIVILES 281.704.449,52 40.474.777,23
CAMINOS 12.361.861,08 1.776.129,47

AMBIENTAL 1.048.986,18 150.716,41

CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA 4.832.141,81 694.273,25
SUPERVISION 12.861.801,00 1.847.959,91
INDEMNIZACION 7.722.073,10 1.109.493,26
TOTAL INVERSION 320.531.312,69 46.053.349,52

ELABORACION PROPIA
2.4.13.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Respecto a los costos de operacién y mantenimiento se han considerado los materiales y la mano de
obra necesaria para realizar la respectiva operacion y mantenimiento de las obras ejecutadas durante la

vida util del proyecto se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 392: PRESUPUESTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Valor Financiero
dad Precio Unitario Financ.
item Descripcion Unidad [-] [Bs] [Bs / Afio]
OM - 1 JIngeniero civil acargo de laoperacion Persona 12 5000.00 60.000,00
OM - 2 | Extensionista agrario Persona 12 3 200.00 38.400,00
OM - 3 J Personal Administrativo y Chofer Persona 12 3 000.00 36.000,00
OM - 4 | Instrumentacion Persona 12 5000.00 60.000,00
OM -5 [ Computadoras Pza 1 1800.00 1800,00
OM - 6 | Combustibles, lubricantes, etc. M es 12 3 600.00 43.200,00
OM - 7 | M aterial de escritorio M es 12 1200 14.400,00
OM - 8 j Comunicaciones Mes 12 1200 14.400,00
OM - 9 Jarte, camaras, etc Gbl 1 25000.00 25.000,00
OM - 10 M antenimiento y reparacién de valvulas Gbl 1 25000.00 25.000,00
OM - 11| M antenimiento y reparacién compuertas presa Gbl 1 25000.00 25.000,00
OM - 12 derivadores Pza 50 1200 60.000,00
OM - 13 Camioneta mes 12 6 500.00 78.000,00
OM - 14 ] Estacién Hidro - M eteorolégica Gbl 1 4 200.00 4.200,00
OM - 15| Sede Social y Vivero paralos regantes glb 1 52 500.00 52.500,00
PRESUPUESTO ANUAL: Bs. ( M4 - M10) 537.900,00
PRESUPUESTO ANUAL: $us. (M4 - M 10) 77.284,48
PRESUPUESTO ANUAL: Bs. (M11- M20) 564.526,05
PRESUPUESTO ANUAL: $us. (M11- M20) 81110,06

FUENTE: ELABORACION PROPIA
2.4.14 PRESUPUESTO GENERAL POR COMPONENTES

Debido a que se trata de un proyecto que tiene propdsitos netamente sociales, se propone que la fuente
de financiamiento para la ejecucion del proyecto sea el Gobierno Departamental de Tarija.

Por tanto, el Gobierno Autbnomo Departamental de Tarija, en el marco de fomentar el apoyo al sector
agropecuario y a la conservacioén del ecosistema, impulsa la ejecucion del proyecto Estudio Integral TESA
“Construccion Presa Sella - Rumicancha”, el mismo que tiene los siguientes componentes: la dotacién de
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Infraestructura, el Acompafiamiento y la respectiva Supervision del proyecto, ademas de la apertura de
caminos y la mitigacion ambiental.
En base a los aspectos antes mencionados; se plantea que el Gobierno Auténomo Departamental de
Tarija deberia realizar un aporte financiero de Bs 320.531.312,69 que representa el 100% del costo total
del proyecto de acuerdo al siguiente detalle:

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

Cuadro N° 393: PRESUPUESTO GENERAL POR COMPONENTES
(Expresado en Bs.)

COMPONENTES COSTO PARCIAL
(Bs)

Infraestructura 281.704.449,52
Caminos 12.361.861,08
Ambiental 1.048.986,18
_(I;ggﬁzgacién y Asistencia 4.832.141,81
Supervision 12.861.801,00
Indemnizacién 7.722.073,10

COSTO TOTAL (Bs) 320.531.312,69

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.4.15 FUENTES Y PLAZOS PARA EL FINANCIAMIENTO

La fuente de financiamiento para la inversion del proyecto son las regalias hidrocarburiferas del Gobierno

Auténomo Departamental de Tarija.

El financiamiento sera presupuestado en el POA del Gobierno Autbnomo Departamental de Tarija de

cada gestién, es decir los plazos para el financiamiento serdn de acuerdo al cronograma de ejecucion.

2.4.16 ANALISIS AMBIENTAL

Con la implementacion del proyecto se lograran efectos positivos directos, como ser: la mejor cobertura
del suelo durante el periodo de lluvia, incremento de la tasa de infiltracion, reduciéndose la escorrentia
superficial y con ello el arrastre de suelos. El nuevo régimen de escorrentia, se caracterizara por menores
puntas de crecidas y por una conduccion prolongada de agua durante la estaciéon seca. También, se

reducira el arrastre de sedimentos, mediante la construccion de presas.

El andlisis de la Ficha Ambiental, el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (E.E.l.LA.) y demas

documentacion, se encuentra detallado en el Anexos 4,16. Estudio Ambiental del Proyecto.

2.4.17 LIMITANTES DEL PROYECTO

Entre las mas importantes y las mas necesarias a considerar:

¢
¢

Subida de precios excesiva en los costos de adquisicion de los materiales e insumos.

Recorte del presupuestario por la Gobernacion, sin considerar las metas programadas para la

gestion.

Es también una limitante, de que los trabajos en la cada gestién, tienen retrasos o se paralizan en

la época de lluvias.
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3. EVALUACION DEL PROYECTO
3.1 ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
3.1.1 OBJETIVO

El objetivo del estudio de evaluacién de impacto ambiental es la identificacién y evaluacién de los
potenciales impactos ambientales, positivos y negativos, que puedan causar la implementacion,
operacion y mantenimiento del presente proyecto que consiste en la Construccién Presa Sella -
Rumicancha (Ver. Anexo 4,16); con el fin de establecer las medidas para evitar, mitigar o controlar los
impactos negativos e incentivar aquellos que sean positivos.

Para cumplir este objetivo, se van a aplicar los procedimientos reglamentados en la Ley de Medio
Ambiente N° 1333 en lo referente a Evaluacion de Impacto Ambiental, que deben ser aplicados a toda
obra, actividad y proyecto, publico o privado.

3.1.2 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El primer paso del procedimiento a realizar consiste en el llenado de la Ficha Ambiental, a través del
Procedimiento Computarizado para la Evaluacion de Impactos Ambientales (PCEIA) y la posterior
evaluacion de los impactos en la Matriz de Identificacion de impactos, se encuentra detallado en Anexos,
donde se encuentra la informacién general del proyecto, la descripcidon del drea de emplazamiento del
proyecto, los recursos naturales del area que seran aprovechados, la generacién de residuos, la
produccién de ruido, los posibles accidentes y contingencias, etc.

La parte principal de este procedimiento, se encuentra en la identificacion de los impactos “clave" en las
diferentes etapas del proyecto, asi como las medidas de mitigacion y prevencion de dichos impactos.

3.1.3 ANALISIS DE RIESGO Y PLAN DE CONTINGENCIAS
3.1.3.1 CONCEPTO DE RIESGO

La sociedad en sus actividades diarias se expone en forma continua a un riesgo latente, que suele ser
llamado riesgo aceptable, tolerable u ordinario de vida. En ciertas actividades econ6micas y de
infraestructura con las construcciones, este riesgo se lleva de manera leve.
El riesgo se define como la posibilidad de ocurrencia de un suceso no deseado, o bien como la
posibilidad de pérdidas o dafios a los hombres, a la propiedad y los bienes.

3.1.3.2 ANALISIS DE RIESGO

Las actividades de instalacion de faenas, excavaciones o movimiento de tierra, en la etapa de ejecucion y
las actividades en la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto, requieren ante todo una
identificacién de los mayores riesgos que se corren a fin de definir su prevencion y la consiguiente
adopcion de medidas de mitigacion.

La tecnologia moderna estable como norma la seguridad que se aplican en situaciones de riesgo y
planes especificos para auxiliar los casos de emergencia.

En las Actividades de ejecucién de estos proyectos, corren los riesgos que se detallan a continuacion:
Accidentes personales en el sitio de obra

Accidentes en el acopio y transporte de materiales

Accidentes en la utilizacion de equipos, maquinaria y en la manipulacion de herramientas.
Derrame de combustible energético.

Incendios de material inflamable

Enfermedades infecciosas

Picaduras de insectos y mordedura de reptiles y otros animales silvestres.
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ON
NTO DETARIA

3.1.3.3 CONTINGENCIAS DURANTE LA FASE INICIAL

En la ejecucién de las obras iniciales, se realizan excavaciones y acondicionamientos del terreno, en
esta etapa se deberan tener cuidado y precaucion respecto a seguridad y proteccion del personal en la
obra.

Se designara su supervisor ambiental de control y monitoreo, contratado por la empresa responsable de
la obra. El supervisor ejercitara un estricto control de los aspectos ambientales y de seguridad de las
obras, velando también por el personal y equipo durante el tiempo de trabajo en la obra.

El personal encargado de ejecutar la obra se mantendra en continuo entrenamiento para enfrentar las
contingencias y emergencias. Las operaciones con herramientas para la excavacion, nivelacion,
compactacion y otros; conllevan riesgos que llevan a que se presenten accidentes mas o menos real.

Para atender rapidamente los casos de accidentes graves, se debera disponer de un botiquin de
primeros auxilios y contar con un vehiculo adecuado para trasladar y/o evacuar al personal accidentado
al centro de salud mas cercano, ademas de tener posibilidades de prestar los primeros auxilios médicos.

Para los accidentes menores, se debera disponer de todos los elementos médicos béasicos, para poder
intervenir con primeros auxilios en los casos de heridas, hemorragias, traumatismos por contusiones,
luxaciones, fracturas de extremidades, quemaduras de menor grado, para cardiacos, insolaciones,
asfixias, insolaciones, picaduras, etc.

Los sistemas de comunicaciones entre el campamento central y las oficinas de la empresa constructora,
deberan estar permanentemente habilitados para las comunicaciones de emergencias.

3.1.3.3.1 CONTINGENCIAS EN LAS ACTIVIDADES A DESARROLLARSE

Desde la excavacion, movimiento de tierra, transporte de materiales, preparacion del terreno, nivelacién
de los mismos, existen riesgos emergentes del trabajo con maquinaria a utilizarse, 1o mismo en el uso de
herramientas manuales.

El personal debera estar debidamente capacitado en las normas de seguridad y proteccion ambiental. Se
debera contar con un apoyo permanente de un grupo de seguridad, para una accién rapida en cualquier
tipo de emergencia.

Se contara ademas con la supervision periédica de un inspector ambiental, quien establecera las
condiciones de entrenamiento y eficiente accion del personal y equipos para cualquier contingencia.

Para el caso de accidentes graves (fracturas de cabeza, fracturas de columna, hemorragias intensas,
etc.) se contara con botiquines para atencion de primeros auxilios para su posterior traslado a un centro
de salud mas cercano donde el médico del sitio prestara su apoyo profesional para salvaguardar la
integridad fisica del auxiliado.

Para accidentes menores, se debera contar con el correspondiente botiquin y la adecuada preparacion
para poder socorrer a los heridos leves y atender las inmediatas necesidades, antes de su traslado a un
centro especializado.

3.1.3.3.2 RIESGOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION

El uso de maquinaria para la fase de Construccion el manipuleo constante de material, de herramientas
manuales, combustible y otros son factores de riesgo en el trabajo de la construccion.
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El personal debera estar debidamente capacitado de acuerdo a las normas de seguridad industrial y
proteccion ambiental. Se debera contar con un apoyo permanente de seguridad, para una accion rapida
en cualquier tipo de emergencias.

3.1.4 ANALISIS DE RIESGO EN LA ADECUACION Y CONSTRUCCION

3.14.1 RIESGO 01: POR CIRCULACION EN EL SITIO DE OBRA

a. ldentificacion del Riesgo: Por circulacién en el sitio de obra el personal tiene el riesgo de herirse o
lastimarse, tanto los operadores del equipo pesado como los que conducen las volquetas o cisternas,
ya sea transportando los materiales o el combustible.
Grupo de Riesgo: Son tres los grupos que corren este riesgo.
El Personal: Los topografos, alarifes, ayudantes de obras civiles, peones, operadores, chéferes, etc.
Los Equipos: Por ser de alto costo y puede sufrir serios dafios o deterioro.
El Medio Ambiente: El transito el sitio de obra y areas adyacentes involucra dafios mas o menos
relevantes.
Medidas de Prevencién:
- Verificar el camino de recorrido al sitio de obra.
- Verificar que se realice una correcta sefializacion en el sitio de la obra.
- Asegurar la presencia de personal de auxilio con el material y asistencia médica adecuada.
- Proveer al personal los elementos necesario de proteccion personal como ser: calzados de punta
de acero, cascos guantes, antiparras, etc.
- La supervision debe exigir a la empresa constructora la dotacién ropa de trabajo e insumos de
proteccion y al personal el uso obligatorio de los elementos de proteccién personal.
g. Medidas de Control de Riesgo: En caso de accidentes personales, se deberdn suministrar
los primeros auxilios y posteriormente trasladar al afectado a un centro de salud
especializado.

maooo
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3.1.4.2 RIEGO 02: DE CONDICIONES METEOROLOGICAS ADVERSAS

a. ldentificacion Del Riesgo: Condiciones Meteoroldgicas Adversas. Al ejecutarse las operaciones, el
personal realizara sus tareas bajo distintas condiciones meteorolégicas, Las operaciones se veran
seguramente afectadas por elevadas temperaturas y fuertes vientos. Se corren riesgo por irritacion de
ojos y de insolaciones o afectado por quemaduras de sol.
b. Grado de Afectacion del Riesgo: Las lesiones pueden ser serias
c. Grupo de Riesgo: Son Tres los grupos incluidos en este tipo de Riesgo
- El Personal: La exposicion prolongada a los rayos solares sin la debida proteccién que puede
causar guemaduras, deshidratacion y fiebre.

- Los Equipos: Pueden ser dafiados por el excesivo polvo, fuertes vientos y problemas por las
lluvias.

- El Medio Ambiente: El transito por el sitio de obra y areas adyacentes involucra dafios mas o
menos relevantes, por la emision de gases y polvo.

d. Medidas de Prevencion
- Verificar el camino de recorrido del sitio de obra.

- Verificar que se realice una correcta sefializacion en el sitio de obra.

- Asegurar la presencia de personal de auxilio con el material y asistencia médica adecuada.

- Proveer al personal los elementos necesarios de proteccidon personal como ser: calzados de
punta de acero, cascos guantes, antiparras, anteojos, barbijos, etc.

- La supervision debe exigir a la empresa constructora la dotacién y al personal el uso obligatorio
de los elementos de proteccion personal.

- Prohibir al personal encender fuego en los alrededores de la obra, principalmente en dias de
prueba de la dotacién de gas natural, ademas de dias de fuerte viento y alta temperatura.

e. Medidas de Control. En caso de accidentes se debera suministrar los primeros auxilios y
posteriormente trasladar al afectado a un centro de salud.

f. Medidas de Control de Actividades
- Verificacién de las condiciones meteorol6gicas
- Chequeo general de los equipos.
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3.14.3 RIESGO 03: INCENDIO

Identificacion del Riesgo: Incendio. Puede afectar al personal, equipos y medio ambiente.

. Grado de afectacion del riesgo Las lesiones ocasionadas por incendio son en su mayoria muy

graves y fatales.

. Grupo de Riesgo. Son dos los grupos incluidos en este tipo de riesgos.

- El Personal: Los dafios fisicos pueden ser lesiones y/o quemaduras que hasta requieren de
atencién especial como ser injertos de piel, cirugia plastica. Se puede llegar a necrosis que
requiere de amputaciones de miembros, llegando muchas veces a desenlaces fatales. Los mas
expuestos a estos riesgos son los conductores de vehiculos y operadores.

- El Medio Ambiente: Especialmente la flora y la fauna silvestre.

. Medidas de prevencidn. Instruir adecuadamente al personal sobre los riesgos de los incendios.

- Asegurar la presencia de personal de auxilio con el material y asistencia médica adecuada.

- Proveer al personal los elementos necesarios de proteccion personal como ser: calzados de
punta de acero, cascos guantes, antiparras, etc.

- La supervisidn debe exigir a la empresa constructora la dotacion y al personal el uso obligatorio
de los elementos de proteccién personal.

- Prohibir al personal encender fuego en los alrededores de la obra, principalmente en dias de
fuerte viento y alta temperatura.

Medidas de Control de Riesgo. En caso de accidentes se deber& suministrar los primeros auxilios y

posteriormente trasladar al afectado a un centro de salud.

3.14.4 RIESGO 04: ANIMALES E INSECTOS PELIGROSOS

a.

Identificacion del Riesgo: Animales e insectos peligrosos. Existen en la region animales peligrosos
como especie de ofidios e insectos como aracnidos, mosquitos trasmisores de enfermedades, viboras
venenosas, etc.

. Grado de Afectacion del Riesgo. Las lesiones y enfermedades que podrian ocasionar estos

animales son de leves a graves.
Grupo de Riesgo. Todo el personal esta expuesto a este riesgo.

. Medidas de Prevencién. Instruccion del personal sobre los peligros de los animales e insectos

presentes en la zona.

- Utilizacién de vestimenta de seguridad

- Utilizacién de repelentes e insecticidas.

- Disponibilidad de vacunas antiofidicas en los sitios de las obras.

Medidas de Control de Riesgo. Suministrar a la persona afectada, vacuna antiofidica en caso de
sufrir de picadura de vibora y luego derivarlo a un centro médico.

Medidas de Control de Actividades. Instruccion del personal sobre los riesgos que se corren por
picaduras, mordeduras de animales e insectos.

3.1.4.5 RIESGO 05: GASES DE COMBUSTION /HUMO PRODUCIDO POR QUEMADO

a.

Identificacion del Riesgo: Gases de combustién, humaredas. Los gases que emanan los motores de
los equipos y maquinarias, especialmente si funcionan en mal estado, pueden dafiar al personal y al
medio ambiente. También el quemado de malezas y basuras en los alrededores del sitio de la obra,
pueden generar grandes humaredas perjudicando la visualidad y respiraciéon. Los riesgos son de
asfixia e intoxicacion del personal y contaminacién al medio ambiente.

. Grado de Afectacion del Riesgo: Se pueden causar dafios serios de intoxicacion.
. Grupo de Riesgo: Son dos los grupos que corren este riesgo.

- El Personal: Estan expuestos todos los trabajadores

- El Medio Ambiente: Puede determinarse una contaminacion atmosférica.

Medidas de Prevencion: Prohibicién la utilizacion de equipos y maquinarias que emitan humo
excesivo o mal quemado. Prohibicién absoluta de quemar malezas y basura sin la debida autorizacion
de la supervision ambiental. La reparacién de los motores debera realizarse en lugares adecuados
(Talleres mecénicos autorizados). Se debera realizar pruebas del correcto funcionamiento de los
motores.
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Medidas del Control de Riesgos: Entrenamiento del personal. Primeros auxilios al accidentado y
traslados a centros médicos especializados. Disponibilidad rapida de movilidad que permita trasladar
los accidentados. Control del cumplimiento de normas establecidas para evitar la contaminacion.
Medidas de Control de las Actividades: Verificacién escrita del mantenimiento periddico y adecuado
de los motores. Informacién y adiestramiento del personal para enfrentar las contingencias.

3.1.4.6 RIESGO 06: SANIDAD E HIGIENE

a.

Identificacion del Riesgo: Sanidad e higiene. En el sitio de obra y el campamento central, debera
mantenerse un control estricto de higiene para prevenir riesgos a la salud de los trabajadores. Los
riesgos a los que se expone el personal son enfermedades e infecciones que pueden contraer por
contaminacion de alimentos en mal estado, agua no potable para beber, mala higiene en los
sanitarios, en la cocina y cada uno de los lugares de trabajo de la obra.

Grado de Afectacion del Riesgo: Enfermedades desde leves hasta graves.

Grupo de Riesgo. El personal es el Unico que corre este riesgo. Todos los ingenieros, técnicos,
trabajadores y personal subalterno de cualquier sitio de la obra.

Medidas de Prevencidn. Higiene absoluta en el campamento y en el sitio de obra y tratamiento diario
de los desechos organicos. Control de higiene en todas las instalaciones sanitarias y de todas las
labores de cocina. Control diario del buen estado de los alimentos y su mantenimiento. Disponibilidad
de los medicamentos adecuados en el botiquin.

Medidas de Control de Riesgos. Primeros auxilios para los afectados, traslado a centros médicos
especializados.

Medidas de Control en las Actividades. Realizar un estricto control sobre el almacenamiento de
alimentos, normas de higiene y disponibilidad de agua potable.

3.1.4.7 RIESGO 07: ACCIDENTES DE TRANSITO

a.

Identificacion del Riesgo: Accidentes de transito. El camino de acceso hacia la obra y las personas
que hacen uso de estas vias corren riesgos de accidentes de transito, si no se adoptan las medidas
de precauciéon mas oportunas.

. Grado de Afectacion del Riesgo. Las lesiones van desde dafios personales leves hasta graves.

Lamentablemente se corren riesgos fatales.

Grupo de Riesgo. Son el personal que esta expuesto a este tipo de riesgos, como asi también las
personas particulares.

Medidas de Prevencion. Oportuna sefializacion de la via de acceso a la obra. Adiestramiento del
personal e implementacién de medidas de seguridad. Limitaciones de la velocidad.

Medidas de Control de Riesgos.Adiestramiento del personal para prestar primeros auxilios, hasta
que llegue la ambulancia del centro médico para su inmediato traslado al hospital.

Medidas de Control de las Actividades. Control permanente de todas las operaciones programadas
referentes a la seguridad del personal, del estado del vehiculo y equipo pesado. Verificaciéon de los
accesos, principalmente después de lluvias. En base a los aspectos considerados en el analisis de
riesgo, se presenta en anexo 4,16 la Ficha Ambiental que determina la viabilidad ambiental del
proyecto.

3.1.5 ANALISIS DE IMPACTOS

Asi mismo dentro de la identificacién de impactos se pueden verter los siguientes criterios que nos
ayudan a la identificacion de impactos que pueden producirse con la implementacién del Proyecto.

3.1.5.1 PONDERACION DE IMPACTOS

El resultado de la Evaluaciéon de Impacto ambiental puede manifestar diferentes grados de evaluacion,
gue varian de 1 a 4, segun se indica a continuacion.

D): Requiere de Evaluacion del Impacto Ambiental analitica integral

(2): Requiere de Evaluacion del Impacto Ambiental analitica especifica
3): No Requiere de Evaluacion del Impacto Ambiental analitica especifica
(4): No Requiere de Evaluacion del Impacto Ambiental.
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Para el llenado de la matriz de impacto ambiental, el grado de impacto negativo se mide de acuerdo a la

siguiente escala.

Bajos (-1): Cuando la recuperacion de las condiciones originales requiere poco tiempo y no se
precisan medidas correctivas.

Moderados (-2): Cuando la recuperacion de las condiciones originales requiere cierto tiempo y suelen
aplicarse medidas correctivas.

Altos (-3): Cuando la magnitud del impacto exige la aplicacion de medidas correctivas a fin de
lograr la recuperacién de las condiciones originales o para la adaptacion a nuevas
condiciones ambientales aceptables.

Los impactos negativos, durante la construccion son puntuales y moderados, los mismos que son

temporales y reversibles en un corto periodo de tiempo, como se presenta en la ficha ambiental.

3.1.6 CONCLUSIONES

La evaluacién de impacto ambiental nos permite categorizar ambientalmente el proyecto, de acuerdo a lo
mostrado en la Matriz de Identificacion de Impactos el proyecto, su impacto al medioambiente es bajo,
quiere decir que no precisa de un Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental ni Integral, ni Especifico,
tampoco precisa de un Plan de Medidas de Mitigacion porque el impacto producido es minimo y
facilmente controlable, ya que se trata solamente de ampliacion de redes de distribucién hasta las
diferentes zonas beneficiarias.

Después del llenado de la ficha ambiental, se muestra la matriz Identificacion de Impactos, que muestra,
que éste tipo de proyectos resultan mas beneficiosos a nivel socioeconémico y medio ambiental que
empleando otro tipo de energia alternativa en los procesos productivos y los pocos efectos negativos
medioambientales pueden ser facilmente mitigados con pequefias medidas que no representan costos
adicionales a ser tomadas en cuenta.

En resumen, para el proyecto de la Construccién Presa Sella — Rumicancha el estudio de evaluacion de
impacto ambiental se traduce, primeramente en la elaboracién de la Ficha Ambiental, su correspondiente
categorizacion y posterior emision de la Licencia Ambiental, con los documentos requeridos para su
obtencién.

3.2 EVALUACION FINANCIERA PRIVADA DEL PROYECTO

En este acapite se estudia la factibilidad del proyecto desde el punto de vista técnico, econémico —
financiero. Para ello, se recurre a las metodologias recomendadas por el Sistema Nacional de Inversién
Pudblica (SNIP), incorporando los estudios preliminares realizados como ser el disefio de ingenieria y el
diagndstico socioecondémico.

La metodologia aprobada por el Viceministerio de Inversion Publica y Financiamiento Externo VIPFE,
recomienda que la evaluacion privada sea efectuada analizando la situacion CON Y SIN PROYECTO a
precios de mercado y para la evaluacion socioecondmica se realizara a precios sociales considerando las
Razones Precio Cuenta (RPC). En este sentido, la evaluacibn privada como la evaluacion
socioeconOmica seran efectuadas considerando los criterios sefialados en la metodologia y aplicados
con la rigurosidad metodolégica requerida.

LAS INVERSIONES EN EL PROYECTO

El estudio y los resultados de la Ingenieria del Proyecto constituyen la materia prima necesaria para
configurar la realizacion de un estudio de las inversiones requeridas para que el proyecto pueda, primero
implementarse y luego operar normalmente.

El estudio de Ingenieria del Proyecto ha identificado un conjunto de requerimientos que garantizan la
oportunidad y fluidez del proceso de construccién de la Presa Sella Rumicancha y que se sintetizan en
los siguientes:
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MANO DE OBRA, MATERIALES, EQUIPOS, MAQUINARIA, HERRAMIENTA, INSUMOS Y OTROS

Requerimientos que han permitido identificar, CATORCE tipos de MODULOS en el Proyecto los mismos
que constituyen la INVERSION FIJA INICIAL que permite ofrecer y garantizar primero la ejecucién
técnica adecuada de la implementacion del proyecto, para después garantizar la seguridad, estabilidad y
normal operatividad de la presa a construir. Modulos que, de acuerdo a los estudios ingenieriles
desarrollados, estan constituidos de la siguiente manera:
0o MOD 1: PRESA JARCAS.
MOD 2. PRESA SAN PEDRITO.
MOD 3: PRESA RUMICANCHA.
MOD 4: TRASVASE CHAUPICANCHA RUMICANCHA.
MOD 5. TRASVASE NEGRO MUERTO RUMICANCHA.
MOD 6: SISTEMA DE ADUCCION: JARCAS RUMICANCHA.
MOD 7: SISTEMA DE RIEGO: SAN PEDRITO.
MOD 8: SISTEMA DE RIEGO: CERCADO.
MOD 9: SISTEMA DE RIEGO: MENDEZ.
MOD 10. CAMINOS DE ACCESO
MOD 11: SUPERVISION
MOD 12: CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA
MOD 13: AMBIENTAL
MOD 14: INDEMNIZACION

OO0OO0OO0OO0OO0O0O0DOO0OO0OO0OOo

El conjunto de los mddulos comprendidos del 1 al 9 constituyen las OBRAS CIVILES centrales del
Proyecto Presa Sella Rumicancha, cuyos activos son sujetos de depreciacion.

Adicionalmente y como parte de Inversién, los estudios ingenieriles proveyeron:

= Laconstruccién de caminos de acceso que permitan el facil ingreso y salida al proyecto (MOD 10).

= Gastos en Supervisién que garanticen la correcta construccion técnica de la Presa Sella Rumicancha
(MOD 11),

= Gasto en Capacitacion y Asistencia técnica, con la debida supervisiéon (MOD 12).

= Gastos que mitiguen el impacto ambiental que pudiese ocasionar la implementacion del proyecto
(MOD 13).

= Gastos de indemnizacion por expropiacion de predios rurales por beneficio de bien puablico para la
implementacién del proyecto (MOD 14).

Sin embargo de lo anterior, y con el propésito de optimizar la inversiébn del proyecto y garantizar la

implementacién y operacién planificada del mismo se programo dichos desembolsos de la siguiente

manera:

= Periodo de implementacion del proyecto ( Mo — M3 ): 4 afios
=  Presupuesto para Supervisién: 4 Afios

0 Fase I: Implementacién del Proyecto ( Mo =1 afio )

o Fase Il: Operacion del Proyecto (M1 a M3 = 3 afios )
= Presupuesto para Capacitacion y Asistencia Técnica: 4 Afos

o Fase I: implementacién del proyecto (Mo =1 afio)

o Fase Il: Operacion del proyecto ( M1 a M3 = 3 afios )
Con el propoésito de convertir un reguerimiento técnico en un requerimiento econémico, se procedio a
valorar cada uno de estos a precios de mercado, requiriéndose para tal efecto cotizaciones de mercado.
En este proceso se considero el tipo de cambio oficial de:1 $us = 6,96 Bs. ( INE Bolivia: Tipo de cambio
oficial ), y se observo el cumplimiento de la Resolucidon Ministerial N° 159 de 22 de septiembre de 2006
gue nos permite la categorizacion de cuentas SNIP requeridas para distinguir valores: econémico y
financiero.

En virtud del escenario previamente descrito, la INVERSION TOTAL requerida para la implementacion y
normal funcionamiento del proyecto puede observarse en el cuadro siguiente:
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Cuadro N°394:INVERSION TOTAL
PROYECTO TESA: PRESA SELLA RUMICANCHA
(EN BOLIVIANOS Y DOLARES ESTADOUNIDENSES )

ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

DETALLE VALOR FINANCIERO VALOR ECONOMICO

Bs. $us. Bs. $us.
OBRAS CIVILES 281.704.449,52 | 40.474.777,23 | 256.511.547,63 | 36.855.107,42
CAMINOS 12.361.861,08 | 1.776.129,47( 11.773.496,22 | 1.691.594,28
AMBIENTAL 1.048.986,18| 150.716,41| 1.026.362,67| 147.465,90
CAPACITACION Y ASIST. TEC. 4.832.141,81 694.273,25 4.592.171,79 659.794,80
SUPERVISION 12.861.801,00| 1.847.959,91| 12.123.522,36| 1.741.885,40
INDEMNIZACION 7.722.073,10| 1.109.493,26 7.722.073,10 | 1.109.493,26

TOTAL:

320.531.312,69

46.053.349,52

293.749.173,77

42.205.341,06

Fuente: Elaboracién Propia

Lo anterior significa que el Proyecto TESA Sella Rumicancha, requiere una inversién financiera total de
trescientos veinte millones quinientos treinta y un mil trecientos doce, 69/100 bolivianos ( Bs.
320.531.312,69 ) equivalente a cuarenta y seis millones cincuenta y tres mil trecientos cuarenta y nueve,
52/100 ddlares estadounidenses ( $us. 46.053.349,52 ), y una inversidn econdmica total de docientos
noventa y tres millones setecientos cuarenta y nueve mil ciento setenta y tres, 77/100 bolivianos (Bs.
293.749.173,77) equivalente a cuarenta y dos millones docientos cinco mil trecientos cuarenta y uno,

06/100 délares estadounidenses( $us. 42.205.341,06)

En el cuadro anterior destacan las obras civiles que hacen a la Presa Sella Rumicancha, materializadas
en los médulos 1 al 9, que constituyen los activos inherentes a la presa misma, sujetos de depreciacion,

los mismos que implican un conjunto de inversiones sintetizadas a continuacion:

Cuadro N°395:

( En Bolivianos y Ddélares Estadounidenses)

INVERSION EN OBRAS CIVILES: PRESA SELLA RUMICANCHA

NO

Descripcién de obras

Valor Financiero

Valor Economico

Bs.

$us

Bs.

$us

MODULO : PRESAS

237.189.803,53

34.078.994,76

219.251.415,16

31.501.640,11

PRESA RUMICANCHA

131.247.486,71

18.857.397,52

122.672.949,62

17.625.423,80

PRESA JARCAS

63.981.518,75 | 9.192.746,95 | 60.264.292,42 | 8.658.662,70

PRESA SAN PEDRITO 41.960.798,07 | 6.028.850,30 | 36.314.173,12 | 5.217.553,61
> MODULO : SISTEMAS DE RIEGO Y

TRASVASES 44.514.645,99 | 6.395.782,47 | 37.260.132,48 | 5.353.467,31
SISTEMA DE RIEGO CERCADO 11.067.303,34 | 1.590.129,79 | 10.632.786,43 | 1.527.699,20
SISTEMA DE RIEGO MENDEZ 6.533.567,86 938.731,01 5.044.312,53 724.757,55
TRASVASE NEGRO MUERTO
RUMICANCHA 5.418.401,59 778.505,98 4.136.999,03 594.396,41
TRASVASE CHAUPICANCHA
RUMICANCHA 8.768.275,18 | 1.259.809,65 | 6.565.707,42 943.348,77
SISTEMA DE RIEGO SAN PEDRITO 4.853.190,97 697.297,55 4.011.063,26 576.302,19
SISTEMA DE ADUCCION JARCAS
RUMICANCHA 7.873.907,05 | 1.131.308,48 | 6.869.263,80 986.963,19
TOTAL: 281.704.449,52 | 40.474.777,23 | 256.511.547,63 | 36.855.107,42

Fuente: Elaboracién Propia
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Consecuentemente, la Inversion Financiera Total requerida por el proyecto en OBRAS CIVILES alcanza a

doscientos ochenta y un millones setecientos cuatro mil cuatrocientos cuarenta y nueve, 52/100
bolivianos (Bs. 281.704.449,52), equivalente a cuarenta millones cuatrocientos setenta y cuatro mil
setecientos setenta y siete, 23/100 ddlares estadounidenses ( $us. 40.474.777,23); mientras que, la
Inversion Econdmica Total requiere de doscientos cincuenta y seis millones quinientos once mil
quinientos cuarenta y siete, 63/100 bolivianos (Bs. 256.511.547,63) equivalente a treinta y seis millones
ochocientos cincuenta y cinco mil ciento siete, 42/100 dolares estadounidenses ( $us.
36.855.107,42).Para mayor detalle de los valores economicos y financieros de la Inversién Total
requerida para hacer realidad el proyecto, ver anexos 1 al 13.

La inversion en activos, como los determinados en OBRAS CIVILES en el Cuadro precedente, estan
sujetos a depreciacion, en un horizonte de evaluacion de veinte ( 20 ) afios y con una vida Util de veinte (
20 ) afos especificada técnicamente por las firmas proveedoras, alcanzan un valor residual financiero y
econdmico de cero (0).
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Cuadro N° 396: CALCULO DE DEPRECIACION Y VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION EN OBRAS CIVILES: PROYECTO PRESA SELLA RUMICANCHA
HORIZONTE DE PLANEACION: 20 ANOS

( En bolivianos)

~iAn Presa Sella - Rumicancha”

Obras

Civiles MO0 M1 M2 M3 M4 M5 Mé M7 M8 M9 M10

Costo

Financiero || 281.704.449,52 || 14.085.222,48 || 14.085.222,48 || 14.085.222,48 (| 14.085.222,48 || 14.085.222,48 || 14.085.222,48 || 14.085.222,48 [[ 14.085.222,48 [[ 14.085.222,48 || 14.085.222,48

Costo

Econdmico || 256.511.547,63 || 12.825.577,38 || 12.825.577,38 || 12.825.577.,38 |[ 12.825.577,38 || 12.825.577,38 || 12.825.577,38 || 12.825.577,38 || 12.825.577,38 |[ 12.825.577,38 || 12.825.577,38

Vida Util 20

Depreciacién Valor
M11 M12 M13 M14 M15 M1é M17 M18 M19 M 20 acumulado || Residual

14.085.222,48 || 14.085.222,48 || 14.085.222,48 [[ 14.085.222,48 [[ 14.085.222,48 || 14.085.222,48 || 14.085.222,48 || 14.085.222,48 |[ 14.085.222,48 |[ 14.085.222,48 || 281.704.449,52 0,00
12.825.577,38 || 12.825.577,38 || 12.825.577,38 |[ 12.825.577.,38 |[ 12.825.577,38 || 12.825.577,38 || 12.825.577,38 || 12.825.577,38 |[ 12.825.577.,38 |[ 12.825.577.,38 || 256.511.547,63 0,00

Fuente: Elaboracién Propia

Dada las caracteristicas técnicas del proyecto, se establecio el siguiente cronograma de inversiones:
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Cuadro N° 397: GRONOGRAMA DE INVERSION
PROYECTO TESA: PRESA SELLA RUMICANCHA
(EN BOLIVIANOS Y DOLARES ESTADOUNIDENSES)

B

. s
=

Presa Sella - Rumicancha”

MO M1 M2
DETALLE VALOR FINANCIERO VALOR ECONOMICO VALOR FINANCIERO VALOR ECONOMICO VALOR FINANCIERO VALOR ECONOMICO
Bs. $us. Bs. $us. Bs. $us. Bs. $us. Bs. $us. Bs. $us.

OBRAS CIVILES 114.935.415,40 | 16.513.709,11 || 104.656.711,43 || 15.036.883.83 || 54.087.254,31 7.771.157,23 || 49.250.217.15 7.076.180,62 || 54.087.254,31 7.771.157,23 || 49.250.217,15 7.076.180,62
CAMINOS 12.361.861,08 1.776.129,47 11.773.496,22 1.691.594,28
AMBIENTAL 427.986,36 61.492,29 418.755,97 60.166,09 201.405,35 28.937,55 197.061,63 28.313,45 201.405,35 28.937,55 197.061,63 28.313,45
CAPACITACION Y
ASIST. TEC. 1.971.513,86 283.263,49 1.873.606,09 269.196,28 927.771,23 133.300.,46 881.696,98 126.680,60 927.771,23 133.300,46 881.696,98 126.680,60
SUPERVISION 5.247.614,81 753.967,64 4.946.397,12 710.689,24 || 2.469.465,79 354.808,30 || 2.327.716,29 334.442,00 || 2.469.465,79 354.808,30 || 2.327.716,29 334.442,00
INDEMNIZACION 7.722.073,10 1.109.493,26

TOTAL: 142.666.464,61 [ 20.498.055,26 |[ 123.668.966,84 || 17.768.529,72 || 57.685.89¢,67 || 8.288.203,55 |[ 52.656.692,05 || 7.565.616,67 || 57.685.896,67 || 8.288.203,55 || 52.656.692,05 || 7.565.616,67

M3
DETALLE VALOR FINANCIERO VALOR ECONOMICO
Bs. $us. Bs. $us.

OBRAS CIVILES 58.594.525,50 8.418.753,66 53.354.401,91 7.665.862,34
CAMINOS
AMBIENTAL 218.189,13 31.349,01 213.483,44 30.672,91
CAPACITACION Y
ASIST. TEC. 1.005.085,50 144.408,84 955.171,73 137.237,32
SUPERVISION 2.675.254,61 384.375,66 2.521.692,65 362.312,16
INDEMNIZACION

TOTAL: 62.493.05473 |[ 8.978.887,17 || 57.044.749,73 | 8.196.084,73

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

Para mayor detalle de todos los valores econdmicos y financieros de la Inversion Total requerida para
hacer realidad el proyecto, ver anexos 1 al 13 de la evaluacion finaciera

3.2.1 IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE INGRESOS A PRECIOS PRIVADOS

Dada la naturaleza y la caracteristica social de los servicios ofrecidos por la PRESA SELLA
RUMICANCHA, y sobre la base de la calidad de los resultados obtenidos en el estudio de ingenieria,
consideramos que la fuente principal de beneficios generados por el proyecto se sintetizan en:

» Los ingresos generados por la produccién agricola de la zona de influencia del proyecto

Con el propésito de calcular los ingresos financieros y econdmicos incrementales generados por la
presencia del proyecto, se ha empleado informacién basica referida a precios, rendimientos y costos de
cultivos con y sin proyecto la misma que fue proporcionada por los estudios agronémicos realizados, y
que pueden observarse en detalle en las hojas de costos de produccion por cultivo.
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..f ESTUDIO INTEGRAL TESA “Con e Presa Sella - Rumicancha”

DEL DEPARTAMENTO DETARIA

Cuadro N° 398: INFORMACION BASE PARA EL CALCULO DEL INGRESO NETO AGRICOLA: PRESA SELLA

RUMICANCHA
Produccién: Venta Precio de Venta Costos de Produccién/ Ha.
Producto (Tn) Sin proyecto Con proyecto Sin Proyecto Con Proyecto
Sin Con ($us/Tn) (Bs/Tn) ($us/Tn) (Bs/Tn) V.Financ. | V.Financ. V.Eco. V.Eco. V.Financ. | V.Financ. V.Eco. V.Eco.
Proyecto | Proyecto ($us) (Bs) ($us) (Bs) ($us) (Bs) ($us) (Bs)
Maiz grano 38.92 1.068,93 350,00 | 2.436,00 370,00 | 2.575.20 460,50 | 3.205,06 371,67 | 2.586,82 523,05 3.640,40 434,05 3.020,99
Maiz _choclo 22,86 1.018,52 360,00 | 2.505,60 460,00 | 3.201,60 581,00 | 4.043,73 447,26 | 3.112,90 740,14 5.151,36 627,43 4.366,94
Papa miska 49,97 3.772,45 300,00 | 2.088,00 370,00 | 2.575.20 810,55 | 5.641,43 703,65 | 4.897.42 | 1.117,46 7.777.54 | 1.006.35 7.004,20
Papa verano 100,23 4.291,53 300,00 | 2.088,00 370,00 | 2.575.20 951,91 6.625,29 843,12 | 5.868,11 1.109.40 7.721,42 | 1.006,03 7.001,95
Arveja verde miska 9,74 410,00 | 2.853,60 0,00 655,00 | 4.558,80 482,56 | 3.358,63
Arveja verde verano 17,89 978,63 410,00 | 2.853,60 450,00 | 3.132,00 635,00 | 4.419.58 456,76 | 3.179,06 734,76 5.113.95 555,15 3.863,85
Trigo grano 4,73 360,00 | 2.505,60 0,00 415,00 | 2.888,43 35528 | 2.472,73
Cebolla para cabeza 37,17 300,00 | 2.088,00 0,00 805,00 | 5.602,82 630,25 |  4.386,56
Zanahoria 34,61 310,00 | 2.157,60 0,00 680,00 | 4.732,78 535,14 | 3.724.61
Hortalizas menores 13,53 1.073,89 350,00 | 2.436,00 395,00 | 2.749.20 880,00 | 6.124,83 588,41 4.095,30 913,75 6.359,70 651,75 4.536,19
Alfalfa 19,44 1.003,96 320,00 | 2.227,20 340,00 | 2.366,40 680,05 | 4.733,11 528,80 | 3.680,43 772,39 5.375,82 631,26 4.393,58
Frutales 517 340,00 | 2.366,40 0,00 973,00 | 6.772,11 775,88 | 5.400,12
Sub Total: 354,24
Vid 3.714,65 465,00 | 3.236,40 2.436,49 16.957,95 | 2.266,25 15.773.10
Durazno 2.429.91 435,00 | 3.027,60 1.847.39 12.857,82 | 1.709,06 11.895,03
Manzano 2.429.91 410,00 | 2.853,60 1.864,59 12.977,53 | 1.717.14 11.951,30
Total cultivos 5.195,10 | 21.782,38

FUENTE: Estudio Agronémico, Hojas de Costos de Produccién
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if ESTUDIO INTEGRAL TESA “Con e Presa Sella - Rumicancha”

DEL DEPARTAMENTO DETARIA

Cuadro N° 399: INFORMACION BASE PARA EL CALCULO DEL COSTO DE

PRODUCION
Costos de Produccién/ Tn.

Producto Sin Proyecto Con Proyecto

Rend. | V.Financ. | V.Financ. | V.Eco. V.Eco. Rend. | V.Financ. | V.Financ. | V.Eco. V.Eco.

(Tn/Ha) ($us) (Bs) ($us) (Bs) (Tn/Ha) ($us) (Bs) ($us) (Bs)
Maiz grano 2,00 230,25 1.602,53 | 185,83 | 1.293.41 2,50 209,22 1.456,16 | 173,62 | 1.208,40
Maiz choclo 6,00 96.83 673,96 74,54 518,82 7,50 98,69 686,85 83,66 582,26
Papa miska 10,50 77,20 537.28 67,01 466,42 12,50 89.40 622,20 80,51 560,34
Papa verano 10,00 95,19 662,53 84,31 586,81 12,00 92,45 643,45 83,84 583,50
Arveja verde miska 4,20 155,95 1.085,43 114,90 799.67
Arveja verde verano 3,60 176,39 1.227,66 | 126,88 883,07 4,50 163,28 1.136,43 | 123,37 858,63
Trigo grano 1,50 276,67 1.925,62 | 236,85 | 1.648,48
Cebolla para cabeza 11,80 68,22 474,82 53,41 371.74
Zanahoria 10,50 64,76 450,74 50,97 354,72
Hortalizas menores 5,50 160,00 1.113,60 [ 106,98 744,60 6,50 140,58 978,42 | 100,27 697.87
Alfalfa 8,90 76,41 531,81 59,42 413,53 9.50 81,30 565,88 66,45 462,48
Frutales 8,50 114,47 796,72 91,28 635,31
Sub Total:
Vid 14,80 164,63 1.145,81 153,13 | 1.065,75
Durazno 12,00 153,95 1.071,48 | 142,42 991,25
Manzano 12,00 155,38 1.081,46 | 143,10 995,94
Total cultivos

FUENTE: Estudio Agronémico, Hojas de Costos de Produccién
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—
Cuadro N° 400: VALORACION Y DESTINO DE LA PRODUCCION AGRICOLA: SIN PROYECTO
PROYECTO: PRESA SELLA - RUMI CANCHA
Vol.Neto
Superficie | Rendimiento | Produccién | Porcentaje Autoconsumo | Vta.
Cultivo (Has) (Tn/Ha) (Tn) Autoconsumo (Tn) (Tn)
Maiz grano 21,62 2,00 43,24 10,00% 4,32 38,92
Maiz_choclo 4,01 6,00 24,06 5,00% 1,20 22,86
Papa miska 5,01 10,50 52,61 5,00% 2,63 49,97
Papa verano 10,55 10,00 105,50 5,00% 528 100,23
Arveja verde miska 2,44 4,20 10,25 5,00% 0,51 9.74
Arveja verde verano 5,23 3.60 18.83 5,00% 0,94 17.89
Trigo grano 4,50 1,50 6,75 30,00% 2,03 4,73
Cebolla para cabeza 3,15 11,80 37.17 0,00% 0,00 37,17
Zanahoria 3,47 10,50 36,44 5,00% 1,82 34,61
Hortalizas menores 2,59 5,50 14,25 5,00% 0,71 13,53
Alfalfa 2,73 8,90 24,30 20,00% 4,86 19,44
Frutales 0,64 8.50 5,44 5,00% 0,27 517
Sub total culfivos 65,94 378,82 24,58 354,24
FUENTE: Estudio Agronémico
Cuadro N° 401: Valor Actual Neto de la produccién zona de riego: Situacién Con Proyecto
PROYECTO: PRESA SELLA - RUMI CANCHA
. . Volumen | Porcent. | Volumen Volumen
. Superficie | Rendimiento
Cultivo produc. |autocons. |autocons.| neto venta
(has) (tn/ha)
(tn) (%) (tn) (tn)
Cultivos de verano
Maiz grano 475,08 2,50 1187,70 10,00 118,77 1068,93
Papa verano 376,45 12,00 4517,40 5,00 225,87 4291,53
Arveja verde verano 228,92 4,50 1030,14 5,00 51,51 978,63
Hortalizas menores 236,02 6,50 1534,13 30,00 460,24 1073,89
Cultivos de invierno
Maiz choclo 142,95 7,50 1072,13 5,00 53,61 1018,52
Papa miska 317,68 12,50 3971,00 5,00 198,55 3772,45
Cultivos perennes
Alfalfa 132,10 9,50 1254,95 20,00 250,99 1003,96
Vid 264,20 14,80 3910,16 5,00 195,51 3714,65
Durazno 213,15 12,00 2557,80 5,00 127,89 2429,91
Manzano 213,15 12,00 2557,80 5,00 127,89 2429,91
Sub total cultivos 2599,70 23593,21 1810,82 21782,38
FUENTE: Estudio Agronémico
Para la proyeccion del Ingreso Neto de la Produccion Agricola, con proyecto — sin proyecto, se ha
utilizado la meta establecida del 5% de inflacion anual establecida en el Programa Fiscal Financiero del
Gobierno del Estado Plurinacional Boliviano.
‘r[!ig;!.!:i
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ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

GOBERNACION
DEL DEPARTAMENTO DETARIJA

Con el propésito de calcular el impacto neto incremental del proyecto sobre la produccion agricola, se
calcul6 el Ingreso Neto Financiero y Econémico de la produccion neta de venta considerando solo los
productos sobre los que influye el proyecto: maiz grano, papa verano, arveja verde verano, hortalizas

menores, maiz choclo, papa miska, alfalfa, vid, durazno y manzano, ver cuadros siguientes.
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ESTUDIO INTEGRAL TESA “Con

B

Presa Sella - Rumicancha”

Cuadro N° 402: INGRESO FINANCIERO NETO DE LA PRODUCCION NETA DE VENTA: CON PROYECTO - SIN PROYECTO (M4-M20)
PROYECTO TESA: PRESA SELLA RUMICANCHA
( EN BOLIVIANOS)

INGRESO FINANCIERO NETO ANUAL DE LA PRODUCCION AGRICOLA: CON PROYECTO - SIN PROYECTO

CULTIVO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto
Ingr. Neto (Bs) (Bs) Ingr. Neto (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) Ingr. Neto (Bs)

Maiz grano 0,00 0,00 0,00 997.719,28 997.719,28 | 1.047.605,24 | 1.047.605,24 | 1.047.605,24 | 1.047.605,24 1.047.605,24
Papa verano 0,00 0,00 0,00 | 8.005.445,02 | 8.005.445,02 | 8.405.717,28 | 8.405.717,28 | 8.405.717,28 | 8.405.717,28 8.405.717,28
Arveja verde verano 0,00 0,00 0,00 | 1.866.467,01 | 1.866.467,01 | 1.959.790,36 | 1.959.790,36 | 1.959.790,36 | 1.959.790,36 1.959.790,36
Hortalizas menores 0,00 0,00 0,00 | 1.434.222,26 | 1.434.222,26 | 1.505.933,37 | 1.505.933,37 | 1.505.933,37 | 1.505.933,37 1.505.933,37
Maiz choclo 0,00 0,00 0,00 | 2.483.448,02 | 2.483.448,02 | 2.607.620,42 | 2.607.620,42 | 2.607.620,42 | 2.607.620,42 2.607.620,42
Papa miska 0,00 0,00 0,00 | 7.167.960,93 | 7.167.960,93 | 7.526.358,97 | 7.526.358,97 | 7.526.358,97 | 7.526.358,97 7.526.358,97
Alfalfa 0,00 0,00 0,00 | 1.635.255,49 | 1.635.255,49 | 1.717.018,27 | 1.717.018,27 | 1.717.018,27 | 1.717.018,27 1.717.018,27
Vid 0,00 0,00 0,00 | 7.541.808,55| 7.541.808,55| 7.918.898,98 | 7.918.898,98 | 7.918.898,98 | 7.918.898,98 7.918.898,98
Durazno 0,00 0,00 0,00 | 4.616.151,82 | 4.616.151,82 | 4.846.959,41 | 4.846.959,41 | 4.846.959,41 | 4.846.959,41 4.846.959,41
Manzano 0,00 0,00 0,00 | 4.167.830,87 | 4.167.830,87 | 4.376.222,41 | 4.376.222,41 | 4.376.222,41 | 4.376.222,41 4.376.222,41
Cebolla en cabeza 0,00 -59.962,07 -59.962,07 -62.960,18 -62.960,18 -62.960,18 -62.960,18 -62.960,18
Zanahoria 0,00 -58.258,79 -58.258,79 -61.171,73 -61.171,73 -61.171,73 -61.171,73 -61.171,73
Arverja verde

(Miska) 0,00 -16.658,03 -16.658,03 -17.490,93 -17.490,93 -17.490,93 -17.490,93 -17.490,93
Trigo en grano 0,00 1.158,96 1.158,96 1.216,91 1.216,91 1.216,91 1.216,91 1.216,91
Frutales 0,00 -7.895,41 -7.895,41 -8.290,18 -8.290,18 -8.290,18 -8.290,18 -8.290,18
TOTAL: 0,00 0,00 0,00 | 39.774.693,91 | 39.774.693,91 | 41.763.428,61 | 41.763.428,61 | 41.763.428,61 | 41.763.428,61 41.763.428,61
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ESTUDIO INTEGRAL TESA “Con

B

Presa Sella - Rumicancha”

INGRESO FINANCIERO NETO ANUAL DE LA PRODUCCION AGRICOLA: CON PROYECTO - SIN PROYECTO

M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20
Ingr. Neto Ingr. Neto

Ingr. Neto (Bs) (Bs) Ingr. Neto (Bs) | Ingr. Neto (Bs) | Ingr. Neto (Bs) | Ingr. Neto (Bs) | Ingr. Neto (Bs) | Ingr. Neto (Bs) | Ingr. Neto (Bs) (Bs)
1.099.985,50 | 1.099.985,50 | 1.099.985,50 1.099.985,50 1.099.985,50 1.154.984,78 | 1.154.984,78 1.154.984,78 | 1.154.984,78 | 1.154.984,78
8.826.003,14 | 8.826.003,14 | 8.826.003,14 8.826.003,14 8.826.003,14 | 9.267.303,30 | 9.267.303,30 | 9.267.303,30 | 9.267.303,30 | 9.267.303,30
2.057.779,88 | 2.057.779,88 | 2.057.779,88 2.057.779,88 2.057.779,88 | 2.160.668,87 | 2.160.668,87 2.160.668,87 | 2.160.668,87 | 2.160.668,87
1.581.230,04 | 1.581.230,04 | 1.581.230,04 1.581.230,04 1.581.230,04 1.660.291,55 | 1.660.291,55 1.660.291,55 | 1.660.291,55 | 1.660.291,55
2.738.001,44 | 2.738.001,44 2.738.001,44 2.738.001,44 2.738.001,44 2.874.901,52 2.874.901,52 2.874.901,52 2.874.901,52 | 2.874.901,52
7.902.676,92 | 7.902.676,92 | 7.902.676,92 7.902.676,92 7.902.676,92 | 8.297.810,77 | 8.297.810,77 8.297.810,77 | 8.297.810,77 | 8.297.810,77
1.802.869,18 | 1.802.869,18 | 1.802.869,18 1.802.869,18 1.802.869,18 1.893.012,64 | 1.893.012,64 1.893.012,64 | 1.893.012,64 | 1.893.012,64
8.314.843,93 | 8.314.843,93 | 8.314.843,93 8.314.843,93 8.314.843,93 | 8.730.586,12 | 8.730.586,12 8.730.586,12 | 8.730.586,12 | 8.730.586,12
5.089.307,38 | 5.089.307,38 | 5.089.307,38 5.089.307,38 5.089.307,38 | 5.343.772,75| 5.343.772,75| 5.343.772,75| 5.343.772,75 | 5.343.772,75
4.595.033,53 | 4.595.033,53 4.595.033,53 4.595.033,53 4.595.033,53 4.824.785,21 4.824.785,21 4.824.785,21 4.824.785,21 | 4.824.785,21
-66.108,19 -66.108,19 -66.108,19 -66.108,19 -66.108,19 -69.413,60 -69.413,60 -69.413,60 -69.413,60 -69.413,60
-64.230,31 -64.230,31 -64.230,31 -64.230,31 -64.230,31 -67.441,83 -67.441,83 -67.441,83 -67.441,83 -67.441,83
-18.365,48 -18.365,48 -18.365,48 -18.365,48 -18.365,48 -19.283,76 -19.283,76 -19.283,76 -19.283,76 -19.283,76
1.277,75 1.277,75 1.277,75 1.277,75 1.277,75 1.341,64 1.341,64 1.341,64 1.341,64 1.341,64
-8.704,69 -8.704,69 -8.704,69 -8.704,69 -8.704,69 -9.139,92 -9.139,92 -9.139,92 -9.139,92 -9.139,92

43.851.600,04

43.851.600,04

43.851.600,04

43.851.600,04

43.851.600,04

46.044.180,04

46.044.180,04

46.044.180,04

46.044.180,04

46.044.180,04
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ESTUDIO INTEGRAL TESA “Con

B

Presa Sella - Rumicancha”

Cuadro N° 403: INGRESO ECONOMICO NETO DE LA PRODUCCION NETA DE VENTA: CON PROYECTO - SIN PROYECTO (M4-M20)
PROYECTO TESA: PRESA SELLA RUMICANCHA

( EN BOLIVIANOS)

INGRESO ECONOMICO NETO ANUAL DE LA PRODUCCION AGRICOLA: CON PROYECTO - SIN PROYECTO

CULTIVO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto

(Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs)
Maiz grano 0,00 0,00 0,00 | 1.278.622,48 | 1.278.622,48 | 1.342.553,61 | 1.342.553,61 | 1.342.553,61 | 1.342.553,61 | 1.342.553,61
Papa verano 0,00 0,00 0,00 | 8.268.300,90 | 8.268.300,90 | 8.681.715,94 | 8.681.715,94 | 8.681.71594 | 8.681.715,94 | 8.681.715,94
Arveja verde verano 0,00 0,00 0,00 | 2.146.150,30 | 2.146.150,30 | 2.253.457,82 | 2.253.457,82 | 2.253.457,82 | 2.253.457,82 | 2.253.457,82
Hortalizas menores 0,00 0,00 0,00 | 1.859.351,34| 1.859.351,34 | 1.952.318,91| 1.952.318,91| 1.952.318,91| 1.952.318,91 | 1.952.318,91
Maiz choclo 0,00 0,00 0,00 | 2.591.847,22 | 2.591.847,22 | 2.721.439,58 | 2.721.439,58 | 2.721.439,58 | 2.721.439,58 | 2.721.439,58
Papa miska 0,00 0,00 0,00 | 7.409.907,93 | 7.409.907,93 | 7.780.403,33 | 7.780.403,33 | 7.780.403,33 | 7.780.403,33 | 7.780.403,33
Alfalfa 0,00 0,00 0,00 | 1.762.135,16 | 1.762.135,16 | 1.850.241,92 | 1.850.241,92 | 1.850.241,92 | 1.850.241,92 | 1.850.241,92
Vid 0,00 0,00 0,00 | 7.854.845,79 | 7.854.845,79 | 8.247.588,08 | 8.247.588,08 | 8.247.588,08 | 8.247.588,08 | 8.247.588,08
Durazno 0,00 0,00 0,00 | 4.821.369,18 | 4.821.369,18 | 5.062.437,64 | 5.062.437,64 | 5.062.437,64 | 5.062.437,64 | 5.062.437,64
Manzano 0,00 0,00 0,00 | 4.386.572,03 | 4.386.572,03 | 4.605.900,63 | 4.605.900,63 | 4.605.900,63 | 4.605.900,63 | 4.605.900,63
Cebolla en cabeza 0,00 -63.793,30 -63.793,30 -66.982,96 -66.982,96 -66.982,96 -66.982,96 -66.982,96
Zanahoria 0,00 -61.757,16 -61.757,16 -64.845,02 -64.845,02 -64.845,02 -64.845,02 -64.845,02
Arverja verde (Miska) 0,00 -19.586,44 -19.586,44 -20.565,77 -20.565,77 -20.565,77 -20.565,77 -20.565,77
Trigo en grano 0,00 -711,69 -711,69 -747,28 -747,28 -747,28 -747,28 -747,28
Frutales 0,00 -8.773,48 -8.773,48 -9.212,15 -9.212,15 -9.212,15 -9.212,15 -9.212,15
TOTAL: 0,00 0,00 0,00 | 42.224.480,27 | 42.224.480,27 | 44.335.704,29 | 44.335.704,29 | 44.335.704,29 | 44.335.704,29 | 44.335.704,29
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INGRESO ECONOMICO NETO ANUAL DE LA PRODUCCION AGRICOLA: CON PROYECTO - SIN PROYECTO

M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20
Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto Ingr. Neto
(Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs)
1.409.681,29 | 1.409.681,29 | 1.409.681,29 | 1.409.681,29 | 1.409.681,29 | 1.480.165,35| 1.480.165,35| 1.480.165,35| 1.480.165,35| 1.480.165,35
9.115.801,74 | 9.115.801,74 | 9.115.801,74 | 9.115.801,74 | 9.115.801,74 | 9.571.591,82 | 9.571.591,82 | 9.571.591,82 | 9.571.591,82 | 9.571.591,82
2.366.130,71 | 2.366.130,71 | 2.366.130,71 | 2.366.130,71 | 2.366.130,71 | 2.484.437,24 | 2.484.437,24 | 2.484.437,24 | 2.484.437,24 | 2.484.437,24
2.049.934,86 | 2.049.934,86 | 2.049.934,86 | 2.049.934,86 | 2.049.934,86 | 2.152.431,60 | 2.152.431,60 | 2.152.431,60 | 2.152.431,60 | 2.152.431,60
2.857.511,56 | 2.857.511,56 | 2.857.511,56 | 2.857.511,56 | 2.857.511,56 | 3.000.387,13 | 3.000.387,13 | 3.000.387,13 | 3.000.387,13 | 3.000.387,13
8.169.423,50 | 8.169.423,50 | 8.169.423,50 | 8.169.423,50 | 8.169.423,50 | 8.577.894,67 | 8.577.894,67 | 8.577.894,67 | 8.577.894,67 | 8.577.894,67
1.942.754,01 | 1.942.754,01 | 1.942.754,01 | 1.942.754,01 | 1.942.754,01 | 2.039.891,71 | 2.039.891,71 | 2.039.891,71| 2.039.891,71| 2.039.891,71
8.659.967,49 | 8.659.967,49 | 8.659.967,49 | 8.659.967,49 | 8.659.967,49 | 9.092.965,86 | 9.092.965,86 | 9.092.965,86 | 9.092.965,86 | 9.092.965,86
5.315.559,52 | 5.315.559,52 | 5.315.559,52 | 5.315.559,52 | 5.315.559,52 | 5.581.337,50 | 5.581.337,50 | 5.581.337,50 | 5.581.337,50 | 5.581.337,50
4.836.195,67 | 4.836.195,67 | 4.836.195,67 | 4.836.195,67 | 4.836.195,67 | 5.078.005,45| 5.078.005,45| 5.078.005,45| 5.078.005,45| 5.078.005,45
-70.332,11 -70.332,11 -70.332,11 -70.332,11 -70.332,11 -73.848,72 -73.848,72 -73.848,72 -73.848,72 -73.848,72
-68.087,27 -68.087,27 -68.087,27 -68.087,27 -68.087,27 -71.491,64 -71.491,64 -71.491,64 -71.491,64 -71.491,64
-21.594,05 -21.594,05 -21.594,05 -21.594,05 -21.594,05 -22.673,76 -22.673,76 -22.673,76 -22.673,76 -22.673,76

-784,64 -784,64 -784,64 -784,64 -784,64 -823,87 -823,87 -823,87 -823,87 -823,87
-9.672,76 -9.672,76 -9.672,76 -9.672,76 -9.672,76 -10.156,39 -10.156,39 -10.156,39 -10.156,39 -10.156,39

46.552.489,50

46.552.489,50

46.552.489,50

46.552.489,50

46.552.489,50

48.880.113,97

48.880.113,97

48.880.113,97

48.880.113,97

48.880.113,97
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Para detalles de célculo de los valores financieros y econémicos del Ingreso Neto anual de la Produccion
Agricola ver Anexos N° 4.18 (Costos de Produccién Agricola) y (Ingreso Neto Agricola: Con y Sin
Proyecto) del estudio socioeconémico

3.2.2 IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE COSTOS A PRECIOS PRIVADOS

Los egresos financieros y econémicos que corresponden a la fase operativa del proyecto, calculados
sobre la base de criterios técnicos establecidos por el estudio de ingenieria, y el marco de los
instrumentos normativos, metodolégicos establecidos por el SNIP, se reflejan en los siguientes gastos de
operacién y mantenimiento:

Cuadro N° 404: Presupuesto de Operacidon y Mantenimiento: TESA Sella - Rumicancha

(En Bolivianos )

Valor Financiero
Precio Costo
Cantidad Unitario Financiero.
item Descripcion Unidad [Bs] [Bs/ Afig]
Mes -
OM - 1 | Ingeniero civil acargo delaoperacién Persona 12 5 000.00 60.000,00
Mes -
OM - 2 | Extensionista agrario Persona 12 3200.00 38.400,00
Mes-
OM - 3 | Personal Administrativo y Chofer Persona 12 3000.00 36.000,00
Ingeniero civil acargo monitoreo de Mes-
OM -4 | Instrumentacion Persona 12 5 000.00 60.000,00
OM -5 | Computadoras Pza 1 1800.00 1.800,00
OM -6 | Combustibles, lubricantes, etc. Mes 12 3600.00 43.200,00
OM -7 [ Material de escritorio Mes 12 1200 14.400,00
OM - 8 [ Comunicaciones Mes 12 1200 14.400,00
Limpiezay mantenimiento de canales,
OM -9 [ obrasdearte, cAmaras, etc Gbl 1 25 000.00 25.000,00
Mantenimiento y reparacion de
OM - 10 | valvulas Ghl 1 25 000.00 25.000,00
Mantenimiento y reparacion
OM - 11 | compuertas presa Gbl 1 25 000.00 25.000,00
Sustituci6n compuertas pequefias y
OM - 12 | vavulas derivadores Pza 50 1200 60.000,00
OM - 13 | Camioneta mes 12 6 500.00 78.000,00
OM - 14 | Estacién Hidro - Meteorol 6gica Gbl 1 4 200.00 4.200,00
OM - 15 | Sede Socia y Vivero paralos regantes glb 1 52 500.00 52.500,00
PRESUPUESTO ANUAL:
Bs. (M4 - M10) 537.900,00
PRESUPUESTO ANUAL:
$us. (M4 - M10) 77.284,48
PRESUPUESTO ANUAL:
Bs. (M11 - M20) 564.526,05
PRESUPUESTO ANUAL:
$us. (M11 - M20) 81.110,06

Fuente: Elaboracién Propia

Adicionalmente, dada las caracteristicas y particularidades técnicas del proyecto, después del momento
Mo, se seguiran desembolsando recursos para los rubros de:
e Supervision (Anexo 11)

e Capacitacion y Asistencia Técnica (Anexo 12)

e Ambiental (Anexo 13)
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Dadas las caracteristicas técnicas del proyecto, se estima que recién a partir de M4 se empezara a
desembolsar recursos que cubran los gastos de operacion y mantenimiento de la presa. Ver Cuadros 353
y 355, Anexos N° 34 y 35.

3.2.3 CRITERIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Sobre la base de la identificacion y seleccién de la alternativa tecnolégica recomendada, acompafiada por
su propia estructura de inversion, costos y beneficios, descritos en los numerales anteriores, se hace
necesario juzgar la factibilidad y la rentabilidad de la propuesta central del Proyecto TESA “Construccion
Presa Sella Rumicancha” tanto desde el punto de vista privado como social.

CRITERIOS DE EVALUACION: Y TASA DE DESCUENTO

En estricto apego al marco de instrumentos normativos, metodologias y técnicas establecidas y
recomendadas por el Sistema Nacional de Inversién Publica y el reglamento “Presentacion, Preparacion y
Evaluacion de Proyectos de Inversion Publica de la Gobernacion del Departamento de Tarija” y el
documento “Reglamento Basico de Pre Inversion” (Resoluciéon Ministerial N° 29, 26 de febrero de 2007)
se evalua en el presente documento la Alternativa 1 “Construccion Presa Sella Rumicancha” desde la
perspectiva financiera o privada y la econémica o social, empleando las tasas de descuento del 12,81 %
para el enfoque privado y del 12,67% para el enfoque econdmico ( Resolucion Ministerial N° 159 de 22 de
Septiembre de 2006).

Asimismo se calcularon indicadores, congruentes con los criterios de evaluacién adoptados, tales como:
Cuadro N° 405: INDICADORES FINANCIEROS

Criterio Financiero (F)

TASA DE DESCUENTO: 12,81 %
Valor Actual Neto (VAN) VANF

(IVAN) IVANF

Tasa Interna de Retorno (TIR) TIRF

Relacion: Beneficio / Costo (B/C) B/C

Valor Actual de los Costos (VAC) VACF

Costo Anual Equivalente (CAE) CAEF

indice: Costo Eficiencia (CE) CEF

Fuente: Reglamento Bésico de Pre Inversion
HORIZONTE DE EVALUACION

Por la naturaleza del proyecto, y las consideraciones normativas previamente citadas, el horizonte de
evaluacion del proyecto se extendera desde el Momento O hasta el Momento 20, considerado como un
horizonte de largo plazo.

Adicionalmente, en el horizonte de evaluacién, como parametros de comparacion e informacion base
asumiremos que, de acuerdo a los estudios socioecondémico y agrondémico desarrollados para el
proyecto:

. El numero de regantes beneficiarios en el area de influencia del proyecto alcanza a 839 en el
Momento O.

. El numero de personas beneficiarias en el area de influencia del proyecto alcanza a 2.815 en el
Momento 0.

. El proyecto comprende un area incremental de riego de 2.534 Has.

El criterio de la evaluacidn privada con una tasa de descuento del 12,81 %, se aplicé sobre el desempefio
de las variables Inversién, Ingresos y Costos (Ingreso Neto: Con y Sin Proyecto), en el horizonte de
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evaluacién (MO — M20), las mismas que fueron valuadas inicialmente a precios de mercado para luego
determinar su valor financiero.

Lo anterior significa que, el flujo de caja financiero del proyecto, ademas de la informaciéon base
mencionada en el numeral anterior esta constituido por:

Inversion Financiera: Bs. 142.666.464,61 (MO)

Costo Financiero: que varia desde Bs. 57.685.896,67 (M1), hasta Bs. 564.526,05 (M20)
Ingresos Financieros: que varian desde Bs. 0 (M1), hasta Bs. 46.044.180,04 (M20).
Valor residual de la inversion: Cero.

Sobre la base de las consideraciones previas, el flujo de caja privado quedo estructurado tal como se
presenta en el cuadro a continuacién: donde se destaca el hecho, de una primera cifra negativa para el
momento de la inversion ( MO, M1, M2 y M3 ), pero siguen saldos positivos para el periodo de operacién
del proyecto.

0
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Cuadro N° 406: EVALUACION FINANCIERA
PROYECTO TESA: CONSTRUCCION PRESA SELLA RUMICANCHA
( En Bolivianos)
Tasa de Descuento : 12,81 %
MOMENTOS
Componentes M 0 [ M1 [ M2 [ M 3 [ M 4 [ M 5 [ M 6 [ M7 [ M8 [ M9 [ M 10
No de Familias beneficiadas 839,00
No de personas beneficiadas 3.356,00
Area de riego incremental: Has. 2.533,76
|| I. Ingresos del Proyecto 0,00 0,00 0,00 39.774.693,91 39.774.693,91 41.763.428,61 41.763.428,61 41.763.428,61 41.763.428,61 41.763.428,61 ||
Valor Residual financiero
Ingr. Financiero Neto: Venta de Produccién Agricola 0,00 0,00 0,00 39.774.693,91 39.774.693,91 41.763.428,61 41.763.428,61 41.763.428,61 41.763.428,61 41.763.428,61
" 1I. Costos Financieros del Proyecto 57.685.896,67 57.685.896,67 62.493.054,73 537.900,00 537.900,00 537.900,00 537.900,00 537.900,00 537.900,00 537.900,00 ||
Costos de Operacién y Mantenimiento 537.900,00 537.900,00 537.900,00 537.900,00 537.900,00 537.900,00 537.900,00
Inversion Financiera del Proyecto | 142.666.464,61 |
Inversién en Obras Civiles 114.935.415,40 54.087.254,31 54.087.254,31 58.594.525,50
Caminos 12.361.861,08
Ambiental 427.986,36 201.405,35 201.405,35 218.189,13
Capacitacion y Asistencia Técnica 1.971.513,86 927.771,23 927.771,23 1.005.085,50
Supervision 5.247.614,81 2.469.465,79 2.469.465,79 2.675.254,61
Indemnizacién 7.722.073,10
FLUJO DE FONDOS NETO (Bs ) : 1 -1l -142.666.464,61 -57.685.896,67  -57.685.896,67  -62.493.054,73 39.236.793,91 39.236.793,91 41.225.528,61 41.225.528,61 41.225.528,61 41.225.528,61 41.225.528,61
Afios [ 1] 2] 3] 41 5[ 6 [ 71 8| 9 [ 10
Factor de Actualizacién | 0,886 | 0,786 | 0,697 | 0,617 | 0,547 | 0,485 | 0,430 | 0,381 | 0,338 | 0,300
Cifras Actualizadas: Flujo de Fondos Neto -142.666.464,61 -51.135.446,04 -45.328.823,72  -43.530.028,98 24.227.193,98 21.476.104,93 20.002.332,29 17.730.992,19 15.717.571,30 13.932.781,94 12.350.662,12
VANT (12,81%) -85.046.039,04
IVANTF (12,81%) -0,27
TIRf (12,81%) 8,37
Costos actualizados 142.666.464,61 || 51.135.446,04 |[ 45.328.823,72 |[ 43.530.028,98 |[  332.132,33 || 294.417,45| 260.985,24 || 231.349,39 ] 205.078,79|[ 181.791,32][ 161.148,.23]|
VACf 285.252.391,14
Ingresos Actualizados 0,00 |[ 0,00 |[ 0,00 |[24.559.326,30 |[ 21.770.522,39 |[ 20.263.317,53 |[ 17.962.341,57 || 15.922.650,10 |[ 14.114.573,26 |[ 12.511.810,35 ||
Suma de ingresos actualizados 200.206.352,10
Relacion B/C 0,70
Costo Anual Equivalente: CAEF 40.143.854,75
Indice Costo Eficiencia: ICE
ICE por Flia. Beneficiada 47.847,26
ICE por persona Beneficiada 11.961,82
ICE por Ha.incremental riego 15.843,59
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" GOBERNACIO
DEL DEPARTAMENTO DETARIJA

MOMENTOS
M 11 [ M 12 [ M 13 [ M 14 [ M 15 [ M 16 [ M 17 [ M 18 [ M 19 [ M 20

" 43.851.600,04 43.851.600,04 43.851.600,04 43.851.600,04 43.851.600,04 46.044.180,04 46.044.180,04 46.044.180,04 46.044.180,04 46.044.180,04 "

0,00
43.851.600,04 43.851.600,04 43.851.600,04 43.851.600,04 43.851.600,04 46.044.180,04 46.044.180,04 46.044.180,04 46.044.180,04 46.044.180,04

[ 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 ||
564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05 564.526,05

43.287.073,99 _ 43.287.073,99 _ 43.287.073,99  43.287.073,99 _ 43.287.073,99 _ 45.479.653,99 _ 45.479.653,99 _ 45.479.653,99  45.479.653,99  45.479.653,99
11 | 12 | 13 | 14 15 16 17 18 19 20

0,266 | 0,235 | 0,209 | 0,185 | 0,164 0,145 0,129 0,114 0,101 0,090
11.495.679,28 __ 10.190.301,64 9.033.154,55 8.007.405,86 7.098.134,79 6.610.823,53 5.860.139,64 5.194.698,74 4.604.821,15 4.081.926,38

I 149.920,28 [ 132.896,27 [ 117.805,40 |[ 104.428,15 |[ 92.569,94 [ 82.058,28 || 72.740,25 || 64.480,32 || 57.158,34 [ 50.667,79 |

[ 1164559957 || 10.323.197,92]  9.150.959,95 ||  8.111.834,01 |[  7.190.704,73|[ 6.692.881,81 ][ 5.932.879,90 ||  5.250.179,06 ||  4.661.979,49|  4.132.594,17 ||
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Destacan los resultados de los indicadores de rentabilidad financiera, donde a una tasa de descuento del
12,81 % anual y en un horizonte de planeamiento de 20 afios, alcanzan los siguientes valores:
o VANF: Bs -85.046.039,04
o IVANF: -0,27
. TIRF: 8,37 %
. VACF: Bs. 285.252.391,14
o B/C: 0,70
o CAEF: Bs. 40.143.854,75
. ICE por Familia beneficiada: Bs. 47.847,26
. ICE por Persona beneficiada: Bs. 11.961,82
. ICE por Ha. Incremental de riego: Bs. 15.843,59
Como se podra observar, los indicadores financieros calculados presentan cifras desalentadoras y
negativas que, de primera instancia y desde la perspectiva financiera y privada, no recomiendan la
realizacion del proyecto:
VANF (-)
TIRF (8,37 %) < 12,81 %
B/C =0,70< 1,00
3.2.4 INDICADORES DE COSTO EFICIENCIA PRIVADO
Se emplearon en el desarrollo de los célculos, indicadores de costo eficiencia privados relacionados a:
e El ndmero de regantes beneficiarios
e El ndmero de personas beneficiadas y
e El areaincremental de riego, expresada en hectareas.
Cuadro N° 407: INDICADORES COSTO EFICIENCIA PRIVADO
Descripcion Cantidad Unidad
ICE por Flia. Beneficiada 47.847,26 Bs/Flia.
ICE por persona Beneficiada 11.961,82 Bs/Hbtte.
ICE por Ha.incremental riego 15.843,59 Bs/Ha
Fuente: Elaboracién Propia
El valor de los indicadores costo eficiencia privadono se encuentran dentro de los rangos establecidos por
Ministerio de Planificacidon del Desarrollo — Viceministerio de Inversiéon Puablica y Financiamiento Externo
(VIPFE), “Actualizacién de los Parametros Costo Eficiencia para la Economia Boliviana”. La Paz — Bolivia,
2007. Por el valor de los indicadores de elegibilidad a precios privados del Proyecto, respecto a los
valores establecidos por el VIPFE, podemos mencionar que el proyecto no es beneficioso tanto para la
Comunidad, Municipio, Departamento y el Pais en su conjunto.
3.2.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD A PRECIOS PRIVADOS
Es absolutamente necesario realizar un analisis de la sensibilidad del proyecto, dado que los valores de
algunas variables que se han utilizado para desarrollar la evaluacién del mismo, pueden experimentar
desviaciones o modificaciones en los valores asumidos cuyos efectos pueden ser de consideracion.
En este escenario de analisis, consideran tanto el criterio privado como social de evaluacién, se ha
seleccionado como variables estratégicas:
NASEPAS
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. La Tasa de descuento: financiera
. La variacion del Ingreso Neto proveniente de la Produccion Agricola:
o La variacion de la Inversion Total
El conjunto de consideraciones anteriores nos ha permitido establecer los siguientes escenarios de
andlisis:
ESCENARIO PROPUESTO.
. El Valor del Ingreso Neto generado por la Produccién Agricola aumenta en:
0 A5% enlos momentos M6 (M6-M10), M11 (M11-M15) y M16 (M16- M20).
. Las Tasas de Descuento varia de un
o 12,81 % aun 13 %. ( Financiera)
. La Inversion Total propuesta
En las condiciones establecidas, el proyecto es evaluado tanto desde la perspectiva social como
financiera, permitiendo de esta manera la variacion del criterio de evaluacion.
ESCENARIO OPTIMISTA:
. El Valor del Ingreso Neto generado por la Produccién Agricola aumenta, por encima de los
pardmetros propuestos en:
0 A3 % enlos momentos M6 (M6-M10), M11 (M11-M15) y M16 (M16- M20).
. Las Tasas de Descuento varia de un
0 12,81% aun 13 %. ( Financiera)
o La Inversion Total disminuye por debajo de la inversion propuesta en:
o V3%
ESCENARIO PESIMISTA:
. El valor del Ingreso Neto generado por la Producciéon Agricola disminuye, por debajo de los
pardmetros propuestos en:
0 VY3 % enlos momentos M6 (M6-M10), M11 (M11-M15) y M16 (M16- M20).
. Las Tasas de Descuento varia de un
o 12,81 % aun 13 %. ( Financiera)
o La Inversion Total aumenta por encima de la inversion propuesta en:
0 A3%
El resultado de estas combinaciones y escenarios se presentan a continuacion:
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Cuadro N° 408: ANALISIS DE SENSIBILIDAD A PRECIOS PRIVADOS
(EN BOLIVIANOS

Criterio de Evaluacién e Indicadores: Descripcion

ESCENARIO 1
PROPUESTA:
Alngreso Neto Agricola: 5%
Inversién propuesta
A Tasas de Descuento

ESCENARIO 2
OPTIMISTA:
Alngreso Neto Agricola: 3%
Ylinversion: 3%

A Tasas de Descuento

ESCENARIO 3
PESIMISTA:
V¥ingreso Neto Agricola: 3 %
Alnversion: 3%

A Tasas de Descuento

CRITERIO FINANCIERO : T.D. 12,81% [T.D.13% T.D. 12,81% [T.D.13% T.D. 12,81% T.D. 13%
1. Valor Actual Neto Financiero: VANF -85.046.039,04  -87.714.627,39 || -68.841.946,19 -71.688.586,03 || 101.022.502,39 -103.519.056,05
IVANF -0,27 -0,27 -0,22 -0,23 -0,31 -0,31
2. Tasa Interna de Retorno Financiera: TIRF 8,37 8,37 9,23 9,23 7,52 7,52
3. Valor Actual de los Costos Financieros: VACF 285.252.391,14  285.252.391,14 || 276.772.568,24  276.772.568,24 || 293.732.214,04 293.732.214,04
4. Relacion B/C 0,70 0,69 0,75 0,74 0,66 0,65
5. Costo Anual Equivalente Financiero: CAEF 40.143.854,75 40.535.865,18 38.950.480,78 39.330.684,04 41.337.228,72 41.741.046,33
6. _indice Costo Eficiencia Financiero: ICEF
ICEF por Familia Beneficiada 47.847,26 48.314,50 46.424,89 46.878,05 49.269,64 49.750,95
ICEF por Persona Beneficiada 11.961,82 12.078,62 11.606,22 11.719,51 12.317,41 12.437,74
ICEF por Ha. Incremental de riego 15.843,59 15.998,30 15.372,60 15.522,66 16.314,58 16.473,95

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Analizando los resultados de los escenarios, en el cuadro anterior, encontramos que:
ESCENARIO 1. PROPUESTA.

e En el mundo de la EVALUACION FINANCIERA, cuando la Tasa de Descuento se mueve de 12,81%
a 13%, los indicadores se tornan sensibles, variando como a continuacién se describe:

VANF(12,81%) = Bs. 85.046.039,04 (-) se torrna VANF(13%) = Bs. 87.714.627,39 (-)

Los valores monetarios del VANF “aumentan” pero presentan signo negativo (-) lo que significa que la
inversion financiera en el proyecto genera una “perdida”’que aumenta relativamente, lo que refleja la alta
sensibilidad financiera del proyecto.

Los valores del IVANF permanece constante en — 0,20 pero presentan signo negativo (-) lo que significa

que cada boliviano invertido en el proyecto en lugar de genera un aporte financiero al VAN generan un
“perdida”, lo que una vez mas refleja la sensibilidad financiera del proyecto.

La TIRF permanece constante en 8,37%, y alin mas 8,37 % < 12,81 % y al 13 %. Este indicador es poco
sensible a las variaciones propuestas.

La Relacion B/C disminuye ligeramente de 0,70 a 0,69, ambos valores siguen siendo menores que 1.Este
indicador es poco sensible a las variaciones propuestas.

En el mundo de la Evaluacién Financiera: el proyecto es sensible a los cambios propuestos.

ESCENARIO 2: OPTIMISTA

e Sioperamos en un escenario optimista y en el mundo de la EVALUACION FINANCIERA, cuando la
Tasa de Descuento se mueve de 12,81% a 13%, los indicadores se tornan sensibles, variando como
a continuaciéon se describe:

VANF(12,81%)= Bs. 68.841.946,19 (-) se torna VANF(13 %)= Bs. 71.688.586,03 (-)
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Los valores monetarios del VANF “aumentan” pero presentan signo negativo (-) lo que significa que la
inversion financiera en el proyecto genera una “perdida” que aumenta relativamente, lo que refleja la
sensibilidad financiera del proyecto.
IVANF (12,81%) =- 0,22 IVANF (13%) = - 0,23.
Los valores del IVANF “aumentan” pero presentan signo negativo (-) lo que significa que cada Boliviano
invertido en el proyecto en lugar de genera un aporte financiero al VAN generan un “perdida”, situacién
gue refleja la sensibilidad financiera del proyecto.
La TIRF permanece constante en 9,23%, y aln mas: 13% >9,23 % < 12,81 %.Este indicador es sensible
a las variaciones propuestas.
La Relacién B/C disminuye de 0,75 a 0,74 lo que no constituye un atractivo para fortalecer la posicion
financiera del proyecto, reflejando la sensibilidad financiera del proyecto
En el mundo de la Evaluacién Financiera: el proyecto es sensible a los cambios propuestos.
ESCENARIO 3: PESIMISTA
e Sioperamos en un escenario pesimista y en el mundo de la EVALUACION FINANCIERA, cuando la

Tasa de Descuento se mueve de 12,81% a 13%, los indicadores se tornan poco sensibles, variando

como a continuacion se describe:
VANF (12,81 %)= Bs. 101.022.502,39 (-) se torna VANF(13 %) = Bs. 103.519.056,05 (-)
Los valores monetarios del VANF “aumentan” presentando signo negativo (-) lo que refleja la sensibilidad
financiera del proyecto a las variaciones propuestas.
IVANF (12,81%) = -0,28 IVANF (13%) = -0,29.
Los valores del IVANF permanecen constante en -0,31 presentando signo negativo (-) lo que muestra la
relativa sensibilidad financiera del proyecto a las variaciones propuestas.
La TIRF permanece constante en 7,52 %, y alin mas 7,52 % < 12,81 % y al 13 %. Este indicador es poco
sensible a las variaciones propuestas.
La Relacién B/C disminuye de 0,66 a 0,65, ambos valores siguen siendo menores que 1, lo que muestra
la sensibilidad financiera del proyecto a las variaciones propuestas.
3.3 EVALUACION SOCIO ECONOMICA
3.3.1 IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE INGRESOS A PRECIOS SOCIALES
Dada la naturaleza y la caracteristica social de los servicios ofrecidos por la PRESA SELLA
RUMICANCHA, y sobre la base de la calidad de los resultados obtenidos en el estudio de ingenieria,
consideramos que la fuente principal de beneficios generados por el proyecto se sintetizan en:
» Los ingresos generados por la produccién agricola de la zona de influencia del proyecto
Con el proposito de calcular los ingresos financieros y econémicos incrementales generados por la
presencia del proyecto, se ha empleado informacidn béasica referida a precios, rendimientos y costos de
cultivos con y sin proyecto la misma que fue proporcionada por los estudios agrondémicos realizados.
Para detalles de calculo de valores financieros y econdmicos ver Anexos (Costos de Produccion Agricola)
y (Ingreso Neto Agricola).
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Para la proyeccion del Ingreso Neto de la Produccion Agricola, con proyecto — sin proyecto, se ha
utilizado la meta establecida del 5% de inflacién anual establecida en el Programa Fiscal Financiero del
Gobierno del Estado Plurinacional Boliviano.

3.3.2

IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE COSTOS A PRECIOS SOCIALES

Los egresos a precios sociales que corresponden a la fase operativa del proyecto, calculados sobre la
base de criterios técnicos establecidos por el estudio de ingenieria, y el marco de los instrumentos
normativos, metodolégicos establecidos por el SNIP, se reflejan en los siguientes tipos de gastos:

e Operacion y Mantenimiento.
e Acompafiamiento: para un periodo de 3 afios (Incluye Costos de Supervision).
e Supervision: para un periodo de 2 afios.
Cuadro N° 409: Presupuesto de Operacidon y Mantenimiento: TESA Sella - Rumicancha
(En Bolivianos )
Valor Economico
Fact.
Cantidad Precio Unitario Categ. Cta. Conv Valor Eco
item Descripcion Unidad [-] [Bs] [Bs/ Afio]
Mes -
OM -1 Ingeniero civil acargo de la operacion Persona 12 5 000.00 M.O.Calificada 1,00 60.000,00
Mes -
OM -2 Extensionista agrario Persona 12 3200.00 M.O: Semicdlificada 0,43 16.512,00
Mes-
OM -3 Personal Administrativo y Chofer Persona 12 3000.00 M.O: Semicdlificada 0,43 15.480,00
Ingeniero civil acargo monitoreo de Mes -
OM -4 | nstrumentacion Persona 12 5 000.00 M.O.Calificada 0,43 25.800,00
OM -5 Computadoras Pza 1 1800.00 Importada 1,24 2.232,00
OM - 6 Combustibles, lubricantes, etc. Mes 12 3 600.00 Nacional 1,00 43.200,00
OM -7 Material de escritorio Mes 12 1200 Nacional 1,00 14.400,00
OM -8 Comunicaciones Mes 12 1200 Nacional 1,00 14.400,00
Limpiezay mantenimiento de canales, obras de
OM -9 arte, cémaras, etc Gbl 1 25 000.00 Nacional 1,00 25.000,00
OM - 10 | Mantenimiento y reparacion de vélvulas Gbl 1 25 000.00 Nacional 1,00 25.000,00
OM - 11 Mantenimiento y reparacién compuertas presa Gbl 1 25 000.00 Nacional 1,00 25.000,00
Sustitucion compuertas pequefiasy valvulas
OM - 12 | derivadores Pza 50 1200 Nacional 1,00 60.000,00
OM - 13 | Camioneta mes 12 6 500.00 Importada 1,24 96.720,00
OM - 14 | Estacion Hidro - Meteorol 6gica Gbl 1 4 200.00 Importada 1,24 5.208,00
OM - 15 | Sede Social y Vivero paralos regantes glb 1 52 500.00 Nacional 1,00 52.500,00
PRESUPUESTO ANUAL: Bs. (M4 - M10) 481.452,00
PRESUPUESTO ANUAL : $us. (M4 - M10) 69.174,14
PRESUPUESTO ANUAL: Bs. (M11 - M20) 505.283,87
PRESUPUESTO ANUAL : $us. (M11 - M 20) 72.598,26

Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente, dada las caracteristicas y particularidades técnicas del proyecto, después del momento
Mo, se seguiran desembolsando recursos para los rubros de:

Supervision (Anexo 11)

Capacitacion y Asistencia Técnica (Anexo 12)

Ambiental (Anexo 13)
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Dadas las caracteristicas técnicas del proyecto, se estima que recién a partir de M4 se empezara a
desembolsar recursos que cubran los gastos de operacién y mantenimiento de la presa.

3.3.3 CRITERIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Sobre la base de la identificacion y seleccién de la alternativa tecnolégica recomendada, acompafiada por
su propia estructura de inversion, costos y beneficios, descritos en los numerales anteriores, se hace
necesario juzgar la factibilidad y la rentabilidad de la propuesta central del Proyecto TESA “Construccion
Presa Sella Rumicancha” tanto desde el punto de vista privado como social.

En estricto apego al marco de instrumentos normativos, metodologias y técnicas establecidas y
recomendadas por el Sistema Nacional de Inversién Publica y el reglamento “Presentacion, Preparacion y
Evaluacion de Proyectos de Inversion Publica de la Gobernacion del Departamento de Tarija” y el
documento “Reglamento Basico de Pre Inversion” (Resoluciéon Ministerial N° 29, 26 de febrero de 2007)
se evalla en el presente documento la Alternativa 1 “Construccion Presa Sella Rumicancha” desde la
perspectiva financiera o privada y la econémica o social, empleando las tasas de descuento del 12,81 %
para el enfoque privado y del 12,67% para el enfoque econémico ( Resolucion Ministerial N° 159 de 22 de
Septiembre de 2006).

Asimismo se calcularon indicadores, congruentes con los criterios de evaluacién adoptados, tales como:

Cuadro N° 410: INDICADORES SOCIALES

Criterio Social (S)
TASA DE DESCUENTO

12,67%
Valor Actual Neto (VAN) VANS
(IVAN) IVANS
Tasa Interna de Retorno (TIR) TIRS
Relacién: Beneficio / Costo (B/C) B/C
Valor Actual de los Costos (VAC) VACS
Costo Anual Equivalente (CAE) CAES
indice: Costo Eficiencia (ICE) ICES

Fuente: Reglamento Bésico de Pre Inversion

HORIZONTE DE EVALUACION

Por la naturaleza del proyecto, y las consideraciones normativas previamente citadas, el horizonte de
evaluacion del proyecto se extendera desde el Momento O hasta el Momento 20, considerado como un
horizonte de largo plazo.

Adicionalmente, en el horizonte de evaluacién, como parametros de comparacion e informacion base
asumiremos que, de acuerdo a los estudios socioeconémico y agronomico desarrollados para el
proyecto:

. El nimero de regantes beneficiarios en el area de influencia del proyecto alcanza a 839 en el
Momento O.

. El nimero de personas beneficiarias en el area de influencia del proyecto alcanza a 2.815 en el
Momento O.

. El proyecto comprende un area incremental de riego de 2534 Has.

b r.g g -!-!:i
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El criterio de la evaluacion social o econdmica con una tasa de descuento social de 12,67%, se aplico
sobre el desempefio de las variables Inversion, Costos e Ingresos (Ingresos Netos: Con y Sin Proyecto),
en el horizonte de evaluacién ( MO — M20 ), las mismas que inicialmente fueron valuadas a precios de
mercado para luego determinar sus valores sociales o econdmicos empleando los criterios de
categorizacion de cuentas y factores de conversion establecidos por el SNIP (Resolucién Ministerial N°
159 de 22 de Septiembre de 2006).

Lo anterior significa que, el flujo de caja social o0 econdmica del proyecto, ademas de la informacion base
mencionada en numeral anterior, esta constituido por:

Inversion Econémica: Bs. 131.391.039,94 (MO0)

Costos Econémicos : que varian desde Bs. 52.656.692,05 (M1),hasta Bs. 505.283,87 (M20)
Ingresos Econémicos: que varian desde Bs.0 (M1) hastaBs. 68.432.159,56 (M20)

Valor residual de la inversién: Cero.

Sobre la base de las consideraciones previas, el flujo de caja econémico - social quedo estructurado tal
como se presenta en el cuadro a continuacion donde se destaca el hecho, de una primera cifra negativa
para el momento de la inversion ( MO, M1, M2 y M3 ), pero siguen saldos positivos para el periodo de
operacion del proyecto
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Cuadro N°411: EVALUACION ECONOMICA
PROYECTO TESA: CONSTRUCCION PRESA SELLA RUMICANCHA

( En Bolivianos )
Tasa de Descuento : 12,67 %

Presa Sella - Rumicancha”

Afios
Componentes M0 M1 [ M 2 [ M 3 [ M 4 M 5 [ M 6 [ M7 [ M 8 [ M9 M 10

No de Familias beneficiadas 839,00

No de personas beneficiadas 3.356,00

Area de riego incremental: Has. 2.533,76
|| I. Ingresos del Proyecto 0,00 0,00 0,00 59.114.272,38 59.114.272,38 62.069.986,00 62.069.986,00 62.069.986,00 62.069.986,00 62.069.986,00 ||

Valor Residual Econémico

Beneficio por disminucion de emigracion 0,00 0,00 0,00 16.889.792,11 16.889.792,11 17.734.281,71 17.734.281,71 17.734.281,71 17.734.281,71 17.734.281,71

Ingr. Econémico Neto: Venta de

Produccién Agricola 0,00 0,00 0,00 42.224.480,27 42.224.480,27 44.335.704,29 44.335.704,29 44.335.704,29 44.335.704,29 44.335.704,29
|| Il. Costos Econémicos del Proyecto 52.656.692,05 52.656.692,05 57.044.749,73 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 ||

Costos de Operacién y Mantenimiento 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00 481.452,00
|__Inversién Econémica del Proyecto |  131.391.039,94

Inversién en Obras Civiles 104.656.711,43 49.250.217,15 49.250.217,15 53.354.401,91

Caminos 11.773.496,22

Ambiental 418.755,97 197.061,63 197.061,63 213.483,44

Capacitacion y Asistencia Técnica 1.873.606,09 881.696,98 881.696,98 955.171,73

Supervision 4.946.397,12 2.327.716,29 2.327.716,29 2.521.692,65

Indemnizaciéon 7.722.073,10

FLUJO DE FONDOS NETO (Bs ) : |-l -131.391.039,94  -52.656.692,05  -52.656.692,05  -57.044.749,73 58.632.820,38 58.632.820,38 61.588.534,00 61.588.534,00 61.588.534,00 61.588.534,00 61.588.534,00

Afios 1] 2 | 3| 4] 5 | 6 | 7 8 | 9 10

Factor de Actualizacién 0,888 | 0,788 | 0,699 | 0,621 | 0,551 | 0,489 | 0,434 | 0,385 | 0,342 | 0,303

Cifras Actualizadas -131.391.039,94  -46.735.326,22  -41.479.831,56  -39.883.273,45 36.383.762,49 32.292.324,93 30.105.795,05 26.720.329,32 23.715.566,99 21.048.697,07 18.681.722,79

VANS (12,67%)
IVANS (12,67%)

39.248.319,67
0,13

TIRS (12,67%)

14,58

Costos actualizados

131.391.039,94

46.735.326,22 ||

41.479.831,56 ||

39.883.273,45 ||

298.758,19 ||

265.162,15 || 235.344,05 |[

208.879,07 ||

185.390,14 [

164.542,60 |[

146.039,40 ||

VACS

261.836.343,55

Ingresos Actualizados

0,00 [

0,00 ||

0,00 ][ 36.682.520,68 ][ 32.557.487,07 |[ 30.341.139,10 |[ 26.929.208,40 ][ 23.900.957,13 ][ 21.213.239,66 |[ 18.827.762,19 |

Suma de ingresos actualizados

301.084.663,22

Relacion B/C

1,15

Costo Anual Equivalente: CAES

36.536.368,94

Indice Costo Eficiencia: ICE

ICE por Flia. Beneficiada 43.547,52
ICE por Persona Beneficiada 10.886,88
ICE por Ha.incremental riego 14.419,82
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Momentos
M 11 [ M 12 [ M 13 [ M 14 [ M 15 [ M 16 [ M 17 [ M 18 [ M 19 [ M 20

[[65.173.485,30 65.173.485,30 65.173.485,30 65.173.485,30 65.173.485,30 68.432.159,56 68.432.159,56 68.432.159,56 68.432.159,56 68.432.159,56 |

0,00
18.620.995,80 18.620.995,80 18.620.995,80 18.620.995,80 18.620.995,80 19.552.045,59 19.552.045,59 19.552.045,59 19.552.045,59 19.552.045,59
46.552.489,50 46.552.489,50 46.552.489,50 46.552.489,50 46.552.489,50 48.880.113,97 48.880.113,97 48.880.113,97 48.880.113,97 48.880.113,97

I 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 ||
505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87 505.283,87

64.668.201,43 _ 64.668.201,43 __ 64.668.201,43 _ 64.668.201,43 __ 64.668.201,43 _ 67.926.875,69 _ 67.926.875,69 _ 67.926.875,69 _ 67.926.875,69 _ 67.926.875,69
11 | 12 | 13 | 14 [ 15 16 17 18 19 20
0,269 | 0,239 | 0,212 | 0,188 | 0,167 0,148 0,132 0,117 0,104 0,092
17.410.031,02 _ 15.452.233,09 _ 13.714.59402 _ 12.172.356,46 __ 10.803.547,05 || 10.071.842,61 8.939.240,80 7.934.002,66 7.041.805,86 6.249.938,64
I[ 136.032,98 |[ 120.735,76 || 107.158,74 ]| 95.108,50 || 84.413,33 [ 74.920,86 [ 66.495,83 [ 59.018,22 [ 52.381,49 || 46.491,07 |
|[ 17.546.063,99 || 15.572.968,84 || 13.821.752,77 || 12.267.464,96 || 10.887.960,38 |[ 10.146.763,46 ||  9.005.736,63 ||  7.993.020,89 ||  7.094.187,35|  6.296.429,71 ||
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Se estima que la presencia del proyecto, desde la perspectiva pais, contribuird a disminuir la fuerte
emigracién de recursos humanos, detectada a través de sondeos de campo, y que actualmente
experimenta la zona de influencia del proyecto: aproximadamente un 40% del recurso humano — fuerza
de trabajo emigra fuera buscando mejores horizontes econémicos. La presencia del proyecto motivara a
que este recurso humano retorne y permanezca en el area de influencia del proyecto, participando en la
produccion agricola y contribuyendo de esta manera a incrementar los ingresos agricolas, razén por la
cual, en la evaluacién econdmica introducimos una nueva fuente de ingresos econdémicos a la que
denominamos “Beneficio por disminucion de emigracion”. Ver Anexo 36.
Destacan los resultados de los indicadores de rentabilidad econémica, donde a una tasa de descuento
del 12,67 % anual y en un horizonte de planeamiento de 20 afios, alcanzan los siguientes valores:
o VANS: Bs. 39.248.319,67
o IVANS: 0,13
o TIRS: 14,58%
. VACS: Bs. 261.836.343,55
. B/C: 1,15
o CAES: Bs. 36.536.368,94
o ICES por regante beneficiado: Bs. 43.547,52
o ICES por persona beneficiada: Bs. 10.886,88
. ICES por Ha. Incremental de riego: Bs. 14.419,82
Como se podra observar, los indicadores econémicos calculados presentan cifras alentadoras y positivas
que por su consistencia, de primera instancia y desde la perspectiva econémico-social, recomiendan la
realizacion del proyecto
VANS (+)
TIRS (14,58 %) > 12,67 %
B/C=1,15> 1,00
3.3.4 INDICADORES DE COSTO EFICIENCIA SOCIO ECONOMICOS
Se emplearon en el desarrollo de los calculos, indicadores de costo eficiencia socio econdmicos
relacionados a:
e El ndmero de regantes beneficiarios
e El ndmero de personas beneficiadas y
e El areaincremental de riego, expresada en hectareas.
Cuadro N° 412: INDICADORES COSTO EFEICIENCIA SOCIOECONOMICO
Descripcion Cantidad Unidad
ICE por Flia. Beneficiada 43.547,52 Bs/Flia.
ICE por persona Beneficiada 10.886,88| Bs/Hbtte.
ICE por Ha.incremental riego 14.419,82 Bs/Ha
Fuente: Elaboracién Propia
El valor de los indicadores costos eficiencia sociales se encuentran dentro de los rangos establecidos por
Ministerio de Planificacion del Desarrollo — Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo
(VIPFE), “Actualizacion de los Parametros Costo Eficiencia para laEconomia Boliviana”. La Paz — Bolivia,
2007. Por el valor de los indicadores de elegibilidad a precios sociales del Proyecto, respecto a los
valores establecidos por el VIPFE, podemos mencionar que el proyecto es beneficioso tanto para la
Comunidad, Municipio, Departamento y el Pais en su conjunto.
‘r.’g’!-!.!:i
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3.3.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD A PRECIOS SOCIALES
Es absolutamente necesario realizar un andlisis de la sensibilidad del proyecto, dado que los valores de
algunas variables que se han utilizado para desarrollar la evaluacién del mismo, pueden experimentar
desviaciones o modificaciones en los valores asumidos cuyos efectos pueden ser de consideracion.
En este escenario de analisis, considerando tanto el criterio privado como social de evaluacion, se ha
seleccionado como variables estratégicas:
o La Tasa de descuento: financiera y social
o La variacion del Ingreso Neto proveniente de la Produccion Agricola:
o La variacion de la Inversion Total
El conjunto de consideraciones anteriores nos ha permitido establecer los siguientes escenarios de
analisis:
ESCENARIO PROPUESTO.
. El Valor del Ingreso Neto generado por la Produccién Agricola aumenta en:
0 A5% enlos momentos M6 (M6-M10), M11 (M11-M15) y M16 (M16- M20).
. Las Tasas de Descuento varia de un
o 12,81 % aun 13 %. ( Financiera)
o 12,67 % aun 13 %. ( Social )
. La Inversion Total propuesta
En las condiciones establecidas, el proyecto es evaluado tanto desde la perspectiva social como
financiera, permitiendo de esta manera la variacion del criterio de evaluacion.
ESCENARIO OPTIMISTA:
. El Valor del Ingreso Neto generado por la Produccién Agricola aumenta, por encima de los
parametros propuestos en:
0 A3 % enlos momentos M6 (M6-M10), M11 (M11-M15) y M16 (M16- M20).
. Las Tasas de Descuento varia de un
o 12,81 % aun 13 %. ( Financiera)
o 12,67 % aun 13 %. ( Social )
o La Inversion Total disminuye por debajo de la inversion propuesta en:
o V3%
ESCENARIO PESIMISTA:
. El valor del Ingreso Neto generado por la Produccion Agricola disminuye, por debajo de los
parametros propuestos en:
0 VY3 % enlos momentos M6 (M6-M10), M11 (M11-M15) y M16 (M16- M20).
o Las Tasas de Descuento varia de un
0 12,81% aun 13 %. ( Financiera)
0 12,67 % aun 13 %. ( Social )
. La Inversion Total aumenta por encima de la inversion propuesta en:
0 A3%
El resultado de estas combinaciones y escenarios se presentan a continuacion:
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Cuadro N° 413: SENSIBILIDAD DEL PROYECTO: PRESA SELLA RUMICANCHA
CUADRO No 14

ESCENARIO 1
PROPUESTA:

ESCENARIO 2
OPTIMISTA:

ESCENARIO 3
PESIMISTA:

Criterio de Evaluacion e Indicadores: Descripcion AlIngreso Neto Agricola: 5% AlIngreso Neto Agricola: 3% Yingreso Neto Agricola: 3 %

Inversion propuesta Vinversion: 3% Alnversion: 3%

A Tasas de Descuento A Tasas de Descuento A Tasas de Descuento

CRITERIO ECONOMICO: T.D. 12,67% T.D. 13% T.D.12,67% T.D. 13% T.D. 12,67% T.D. 13%

1. Valor Actual Neto Social: VANS 39.248.319,67 31.799.980,60 58.697.026,71 50.798.661,62 20.144.680,94 13.130.666,63

IVANS 0,13 0,11 0,21 0,18 0,07 0,04

2. TasaInterna de Retorno Social: TIRS 14,58 14,58 15,50 15,50 13,65 13,65

3. Valor Actual de los Costos Sociales: VACS 261.836.343,55 261.046.063,76 254.051.659,42 253.283.183,68 269.621.027,69 268.808.943,83

4. Relacion B/C 1,15 1,12 1,23 1,20 1,07 1,05

5. Costo Anual Equivalente Social: CAES 36.536.368,94 37.160.896,13 35.450.102,27 36.055.820,75 37.622.635,60 38.265.971,52
6. Indice Costo Eficiencia Social: ICES

ICES por Familia Beneficiada 43.547,52 44.291,89 42.252,80 42.974,76 44.842,24 45.609,02

ICES por Persona Beneficiada 10.886,88 11.072,97 10.563,20 10.743,69 11.210,56 11.402,26

ICES por Ha. Incremental de riego 14.419,82 14.666,30 13.991,11 14.230,16 14.848,54 15.102,45

Fuente: Elaboracion Propia
RASEPAS

46 ] Y ASOCIADOS



ESTUDIO INTEGRAL TESA “Construccion Presa Sella - Rumicanc

Analizando los resultados de los escenarios, en el cuadro anterior, encontramos que:
ESCENARIO 1: PROPUESTA.

e En el mundo de la EVALUACION ECONOMICA, cuando la Tasa de Descuento se mueve de 12,67 %
a 13 %, los indicadores se tornan poco sensibles, variando como a continuacion se describe:
VANS(12,67%)= Bs. 39.248.319,67 (+) se torna VANS(13%)= Bs. 31.799.980,60 (+)

El valor monetario del VANS se modifica disminuyendo significativamente, aunque, mantiene el signo
positivo, situacion que muestra la reducida sensibilidad econémico- social del proyecto

IVANS (12,81%) = 0,13 IVANS (13%) = 0,11.

El IVANS disminuye, manteniendo el signo positivo, mostrando la poca sensibilidad econémico-
social del proyecto.

La TIRS permanece constante en 14,58%, donde: 14,58 % > 12,67 % y a 13 %. Este indicador es
poco sensible a las variaciones propuestas.

La Relacién B/C disminuye de 1,15 a 1,12, sin embargo mantiene el signo positivo, lo que ratifica la
escaza sensibilidad econdémico- social del proyecto.

En el mundo de la Evaluacién Econdmica, el proyecto es poco sensible.

ESCENARIO 2: OPTIMISTA

e En el mundo de la EVALUACION ECONOMICA, cuando la Tasa de Descuento se mueve de 12,67 %
a 13 %, los indicadores se tornan poco sensibles, variando como a continuacion se describe:
VANS(12,67 %)= Bs. 58.697.026,71 (+) se torna VANS(13 %)= Bs. 50.798.661,62 (+)

Si bien el valor monetario del VANS se modifica disminuyendo relativamente, todavia se mantiene
positivo, situacién que es favorable para las perspectivas econémicas y sociales del proyecto.

IVANS (12,81%) = 0,21 IVANS (13%) = 0,18

Si bien el IVANF disminuye manteniendo valores positivos, expresa la poca sensibilidad econdmico-
social del proyecto.

La TIRS permanece constante en 15,50 %, donde 15,50 % > 12,67 % y al 13 %, situacién esta que
fortalece la posicion econémica y social del proyecto.Este indicador es poco sensible a las
variaciones propuestas

La Relacion B/C disminuye de 1,23 a 1,20 sin embargo, ambos valores son mayores que 1, lo que
contribuye a fortalecer la posiciébn econdmica y social del proyecto.Este indicador es poco sensible a
las variaciones propuestas.

En el mundo de la Evaluacion Economica, el proyecto es poco sensible.

ESCENARIO 3: PESIMISTA

e En el mundo de la EVALUACION ECONOMICA, cuando la Tasa de Descuento se mueve de 12,67 %
a 13 %, los indicadores se tornan sensibles, variando como a continuacion se describe:
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VANS(12,67 %)= Bs. 20.144.680,94 (+) se torna VANS(13 %)= Bs. 13.130.666,63 (+)

El valor monetario del VANS se modifica disminuyendo considerablemente, manteniendo su signo
positivo, situacion que refleja la alta sensibilidad econémica-social del proyecto.

IVANS (12,81%) = 0,07 IVANS (13%) = 0,04.

El IVANS disminuye ligeramente, manteniendo valores positivos reflejando la poca sensibilidad
econdmica-social del proyecto.

La TIRS permanece constante en 13,65 %, donde 13,65 % > 12,67 % y al 13 %.Este indicador es
poco sensible a las variaciones propuestas.

La Relacién B/C disminuye de 1,07 a 1,05, ambos valores son mayores que 1, mostrando la poca
sensibilidad econdmica-social del proyecto.

Cuando nos desplazamos desde el mundo de la Evaluaciéon Financiera hacia el mundo de la
Evaluacion Econ6mica y viceversa, lo que ocurria en cada mundo aislado, ahora se repite en este
desplazamiento, ratificando la sensibilidad del proyecto.

PRECIOS SOCIALES Y DE MERCADQO: para detalles de calculo de precios sociales y de mercado
ver Anexo 1 al 35

El andlisis de los resultados de los tres escenarios anteriores nos demuestra que el Proyecto
“Construccion Presa Sella Rumicancha”, puede ser considerado:

Como un proyecto sensible a las fluctuaciones de las variables estratégicas analizadas,

Un proyecto poco atractivo y no rentable financieramente,

Un proyecto atractivo y rentable econémica y socialmente

Consecuentemente, desde la dptica econdmica y social, la factibilidad, la rentabilidad (Ver Cuadro N°
14) y los efectos multiplicadores del mismo son esperanzadores y reales, sin embargo de lo anterior,
mucho depende del manejo técnico y econémico racional que se pueda hacer del mismo.

3.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA EVALUACION
3.41 CONCLUSION

Sobre la base de la informacién levantada y recopilada sisteméaticamente en el Analisis de Situacion,
Estudios de Mercado y Socioecondmico, antecedentes técnicos del Estudio de la Ingenieria, Elementos
econdmicos, financieros y sociales trabajados en la realizacion del presente estudio, y el andlisis de
sensibilidad de las variables estratégicas del proyecto, se concluye que, el proyecto TESA “Construccion
Presa Sella Rumicancha” con un fuerte componente tecnoldgico — social, concebido como un eficaz
instrumento para mejorar el nivel de vida de la poblacion comprendida en su area de influencia, es
técnica, econémica, socialmente factible y rentable.

3.4.1.2 RECOMENDACIONES

Considerando los antecedentes previamente esgrimidos, y respetando las condiciones materiales,
tecnoldgicas, humanas, financieras, econdémicas y sociales propuestas a lo largo del presente
documento, se recomienda que el Proyecto TESA “Construccion Presa Sella Rumicancha” pase al
siguiente nivel de INVERSION, dado que desde el punto de vista tecnoldgico, econdmico y social es un
emprendimiento rentable en el que se debe invertir.

3.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES
3.5.1 CONCLUSIONES

b r.g g -!-!:i
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- NACION
DEL DEPARTAMENTO DETARIJA

El Proyecto propuesto en las condiciones estudiadas, con las demandas que se han planteado, justifica
su implementacién desde el punto de vista Técnico, Econdmico, Social y Ambiental y muestra solvencia
en el mediano y largo plazo, por lo tanto el proyecto a implementar denota la sostenibilidad en el tiempo.

Es importante recalcar que la Construccidn Presa Sella - Rumicancha tendra un impacto importante en el
crecimiento econémico, lo que implica la generacién de empleo sostenible; pero principalmente el generar
y sostener un nuevo proceso dindmico de lo que implica el dinamizar el sector agricola y pecuario de la
zona, afirmacién dada en funcion los parametros y variables identificadas; son sensibles en los resultados
financieros del proyecto: como el garantizar los volimenes de produccion, los precios de venta del
producto, de la localizacién y de las condiciones de transporte a los mercados de destino.

Por ende el proyecto logra los objetivos y metas previstas mediante el oportuno financiamiento para la
construccion de las obras.

En base a los argumentos antes mencionados se tienen las siguientes conclusiones:

« Realizado el estudio a Nivel TESA del proyecto “Construccion Presa Sella - Rumicancha” se
concluye que es necesario continuar el proyecto con la etapa de ejecucion, justificandose la
realizacion del presente proyecto por las aportaciones a mejorar el nivel de vida de la poblacion
del area de influencia del mismo, el control de sedimentos, como asimismo el aprovechamiento y
conservacion de los recursos naturales de la zona, dado el constante deterioro del medio
ambiente y el incremento de las areas de erosion en todo el Valle Central de Tarija.

+ Desde el punto de vista Socioeconémico se puede concluir que, el proyecto estudiado y/o
evaluado responde a los criterios econdémicos y financieros, por lo que los beneficios del
proyecto son los siguientes:

e Familias beneficiadas directas 839
e Estas familias mejoraran su calidad de vida al incrementarse la produccion agricola 'y
pecuaria.

e Valor Actual Neto Social 39.248.319,67 Bolivianos

e Tasa Interna de Retorno Social 14,58 %,
Con estos indicadores el proyecto es sostenible en el periodo util del mismo, puesto que se
acepto la mejor alternativa propuesta (ALTERNATIVA 1), por lo que se recomienda gestionar el
financiamiento para su posterior etapa del proyecto (ejecucion).
Ademas se enfatiza que la implementaciéon del proyecto es factible desde el punto de vista del
pais en su conjunto asegurando de esta manera los beneficios favorables para los habitantes del
area de influencia del proyecto.

% La construccidon de las presas para el almacenamiento del agua de lluvia y la distribuciéon en
sistemas de micro riego, permitird la diversificacion de la produccién agropecuaria como
asimismo la introduccion de cultivos de mayor rentabilidad, precios y mejores mercados, que
beneficie directamente al productor de la zona.

< La incorporacion de tierras no productivas por la falta de agua y el control de desbordes de los
rios en las riberas agricolas y un adecuado manejo del uso de la tierra en el componente
productivo, el asesoramiento técnico y capacitacion al pequefio productor a nivel de finca,
permitird mejor la productividad agropecuaria de la zona de influencia del proyecto, mejorando
las condiciones de vida de los pobladores de las comunidades beneficiadas.

% La concientizacion de la poblacidn beneficiada en el manejo, la conservacién del medio ambiente
y de los recursos naturales, permitira un mejor control de la erosién y el mejoramiento del micro
clima.

< Es importante recomendar a la autoridad competente se otorgue el financiamiento respectivo
para llevar adelante la ejecucion del presente proyecto, cuyo impacto social y en el medio
ambiente, fundamentalmente en el control de sedimentos, fundamentalmente para mejorar el
nivel de vida de la poblacion y preservar el medio ambiente y la conservacion de la fauna y flora
natural de la zona beneficiada del proyecto.

3.5.2 RECOMENDACIONES

b r.g g -!-!:i
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De acuerdo con los resultados obtenidos mediante el analisis del CAES se recomienda la
Alternativa “1”.

Dada la deficiente infraestructura de esta indole existente en la zona del proyecto y el elevado
impacto social que genera este tipo de proyectos, se recomienda no postergar la ejecucién del
Proyecto.

La ejecucién necesariamente debe contar con la participacidon activa de la Gobernacion del
Departamento y muy importante de los Beneficiarios del proyecto.

La aplicaciéon de todos los conceptos de Ingenieria y Direccién de Obras, deberan ser aplicados
contundentemente, puesto que el éxito de la ejecucién de las obras, se debera a una buena
planificacién y sobretodo una correcta administracion de los recursos en base a lo estipulado en
los precios unitarios.

Para la construccion de las presas San Pedrito y Jarcas se recomienda en principio realizar los
caminos de acceso para ambas presas para luego iniciar las perforaciones y de esta manera
verificar los resultados obtenidos con la tomografia 2d.
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ANEXO 2:

Informacion topografica
y su procesamiento.



DATOS OBTENIDOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (PROPORSIONADO POR
SEDEGIA) DEL EMBALSE "SELLA - RUMICANCHA"

Altura de Are? Areaacum.| Volumen |Volumenacum.| Volumen
la presa Cota p?;czl)al (m?) parcial (m3) (m?3) acum. (hm?)
0 2 150,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2151,00 | 1744,51 1744,51 581,50 581,50 0,00
2 2 152,00 616,02 2 360,53 2044,77 2 626,27 0,00
3 2 153,00 580,86 2941,38 2 645,64 5271,91 0,01
4 2 154,00 580,20 3521,58 3227,13 8 499,04 0,01
5 2 155,00 619,34 4140,92 3 827,07 12 326,11 0,01
6 2156,00 | 2458,70 6 599,62 5322,73 17 648,85 0,02
7 2157,00 | 2551,69 9151,31 7 840,79 25 489,63 0,03
8 2158,00 | 1864,77 | 11016,08 10 069,30 35 558,93 0,04
9 2159,00 | 3358,48 | 14374,56 12 658,14 48 217,07 0,05
10 2 160,00 | 15586,29 | 29 960,84 21 696,03 69 913,09 0,07
11 2161,00 | 22120,10 | 52 080,94 40 514,52 110427,61 0,11
12 2162,00 | 12956,11 | 65037,05 58 439,19 168 866,30 0,17
13 2163,00 | 4581,77 | 69618,82 67 314,94 236 181,74 0,24
14 2164,00 | 4765,85 | 74 384,67 71 988,60 308 170,34 0,31
15 2165,00 | 8123,58 | 82508,25 78 411,39 386 581,73 0,39
16 2166,00 | 8368,90 | 90877,15 86 659,02 473 240,75 0,47
17 2167,00 | 6429,77 | 97 306,92 94 073,72 567 314,46 0,57
18 2168,00 | 9218,79 | 106525,71 | 101 881,55 669 196,01 0,67
19 2169,00 | 10301,12 | 116 826,82 | 111636,65 780 832,67 0,78
20 2170,00 | 15340,77 | 132167,60 | 124 418,37 905 251,04 0,91
21 2171,00 | 15444,10 | 147611,69 | 139818,55 | 1045 069,59 1,05
22 2172,00 | 13763,00 | 161 374,70 | 154 442,09 1199 511,67 1,20
23 2173,00 | 12415,32 | 173 790,02 | 167 544,02 | 1367 055,69 1,37
24 2174,00 | 14 025,09 | 187 815,11 | 180757,21 | 1547 812,91 1,55
25 2175,00 | 16 693,58 | 204 508,69 | 196 102,68 | 1743 915,58 1,74
26 2176,00 | 15522,30 | 220030,99 | 212222,53 | 1956138,11 1,96
27 2177,00 | 16933,87 | 236 964,86 | 228 445,62 2184 583,72 2,18
28 2178,00 | 20880,23 | 257 845,09 | 247 331,51 | 2431915,24 2,43
29 2179,00 | 22564,77 | 280 409,86 | 269 048,61 | 2 700963,84 2,70
30 2180,00 | 23195,21 | 303 605,07 | 291930,66 | 2992 894,51 2,99
31 2181,00 | 26 817,02 | 330422,09 | 316919,01 | 3309 813,52 3,31
32 2182,00 | 27352,18 | 357 774,27 | 344 007,55 | 3653 821,07 3,65
33 2183,00 | 29432,77 | 387 207,04 | 372393,71 | 4026214,78 4,03
34 2184,00 | 34604,86 | 421 811,89 | 404 386,06 | 4430600,84 4,43
35 2185,00 | 29418,85 | 451 230,74 | 436438,68 | 4867 039,53 4,87
36 2186,00 | 30903,73 | 482 134,47 | 466597,31 | 5333636,84 5,33
37 2187,00 | 32623,67 | 514 758,14 | 498357,31 | 5831994,15 5,83
38 2188,00 | 30961,61 | 545719,75 | 530163,60 | 6362 157,75 6,36
39 2189,00 | 31704,15 | 577 423,90 | 561497,23 | 6923 654,98 6,92




40 2190,00 | 28328,24 | 605 752,14 | 591531,49 | 7515186,47 7,52
41 2191,00 | 27569,32 | 633321,46 | 619485,67 | 8134672,14 8,13
42 2192,00 | 28176,59 | 661 498,05 | 647 358,65 8782 030,80 8,78
43 2193,00 | 30087,13 | 691585,19 | 676485,86 | 9458 516,66 9,46
44 2194,00 | 29792,57 | 721 377,76 | 706 429,12 | 10 164 945,78 10,16
45 2 195,00 | 35234,06 | 756 611,82 | 738 924,78 | 10903 870,56 10,90
Descripcion acu\l{n(zllIL:::;:;Fhm3 Cota Altura
1 [msnm] [m]
Nivel de aguas maximas extraordinarias (NAME) - 2196 46
Nivel de aguas maximas ordinarias (NAMO) 10,16 2194 44
Nivel de aguas minimas de operacidon (NAMINO) 0,73 2168,5 18,5
Nivel de aguas minimas (NAMIN) 0,07 2160 10
Nivel mas bajo 0,00 2150 0
. 3 Volumen
Descripcion Volumen [hm?] (]
Volumen de superalmacenamiento - -
Volumen util 9,44 9439931,43
Volumen minimo de operacidn 0,66 655 101,25
Volumen muerto 0,07 69 913,09




Ecuaciones para el ajuste de la curva Altura - Superficie

H=ad"
log H =loga+b+*log A

Por minimos cuadrados

Y logH =nxloga+b+*) log4
Y log A*log H :loga*ZlogA+b*2(logA)2

Resolviendo el sistema de ecuaciones

be n*Y (log A*log H)—Y logA*Y log H

n*Y (logA) —(3log 4)°

z logH—b*z log 4
n

n*Y (logd*logH)-Y logA*Y log H

7 Zog 4) ~(Tlog )’ |+ [n+ X (log 1)’ ~(Tlog 1) |

TABLA DE AJUSTE
n A (m?) Altura (H) logA logH (logA)? (logH)> | logA*logH | A ajust. (m?)

0 0,00 0 0 0 0 0 0 0

1 1744,51 1 3,242 0,000 10,508 0,000 0,000 303,07

2 2 360,53 2| 3,373 0,301 11,377 0,091 1,015 1246,89

3 2 941,38 3 3,469 0,477 12,031 0,228 1,655 2 852,07

4 3 521,58 4 3,547 0,602 12,579 0,362 2,135 5129,93

5 4 140,92 5| 3617 0,699 13,083 0,489 2,528 8 088,48

6 6 599,62 6 3,820 0,778 14,589 0,606 2,972 11 733,96

7 9 151,31 7] 3,961 0,845 15,693 0,714 3,348 16 071,52

8 11 016,08 8 4,042 0,903 16,338 0,816 3,650 21 105,50

9 14 374,56 9] 4,158 0,954 17,286 0,911 3,967 26 839,72
10 29 960,84 10 4,477 1,000 20,040 1,000 4,477 33 277,53
11 52 080,94 11 4,717 1,041 22,247 1,084 4,912 40 421,95
12 65 037,05 12 4,813 1,079 23,167 1,165 5,194 48 275,74
13 69 618,82 13 4,843 1,114 23,452 1,241 5,395 56 841,40
14 74 384,67 14| 4,871 1,146 23,731 1,314 5,583 66 121,26
15 82 508,25 15 4,916 1,176 24172 1,383 5,782 76 117,46
16 90 877,15 16| 4,958 1,204 24,586 1,450 5,971 86 832,03
17 97 306,92 17 4,988 1,230 24,882 1,514 6,138 98 266,34
18| 106 525,71 18] 5,027 1,255 25,275 1,576 6,311 110 423,67
19 116 826,82 19 5,068 1,279 25,680 1,635 6,480 123 304,21
20| 132167,60 20| 5,121 1,301 26,226 1,693 6,663 136 910,04
21 147 611,69 21 5,169 1,322 26,720 1,748 6,835 151 242,67
22 161 374,70 22 5,208 1,342 27,122 1,802 6,991 166 303,56
23|  173790,02 23] 5240 1,362 27,458 1,854 7,135 182 094,07
24 187 815,11 24 5,274 1,380 27,812 1,905 7,279 198 615,52
25| 204 508,69 25 5311 1,398 28,204 1,954 7,424 215 869,18
26 220 030,99 26 5,342 1,415 28,542 2,002 7,559 233 856,27
27| 236 964,86 27| 57375 1,431 28,887 2,049 7,693 252 577,95
28 257 845,09 28 5,411 1,447 29,283 2,094 7,831 272 035,35
29| 280 409,86 29| 5448 1,462 29,678 2,139 7,967 292 229,56
30 303 605,07 30 5,482 1,477 30,056 2,182 8,098 313 161,63
31 330 422,09 31 5,519 1,491 30,460 2,224 8,231 334 832,57
32| 35777427 32| 5,554 1,505 30,843 2,265 8,359 357 243,37
33 387 207,04 33 5,588 1,519 31,225 2,306 8,485 380 394,99
34| 421811,89 34| 5625 1,531 31,642 2,345 8,615 404 288,35
35 451 230,74 35 5,654 1,544 31,972 2,384 8,731 428 924,35
36| 48213447 36| 5,683 1,556 32,298 2,422 8,845 454 303,86
37 514 758,14 37 5,712 1,568 32,622 2,459 8,957 480 427,75
38| 545719,75 38| 5737 1,580 32,913 2,496 9,063 507 296,83
39| 577423,90 39| 5,761 1,591 33,195 2,531 9,167 534 911,91
40 605 752,14 40 5,782 1,602 33,435 2,567 9,264 563 273,78
41| 633 321,46 41 5,802 1,613 33,659 2,601 9,357 592 383,21
42 661 498,05 42 5,821 1,623 33,879 2,635 9,448 622 240,95
43|  691585,19 43| 5840 1,633 34,104 2,668 9,539 652 847,74
44 721 377,76 44 5,858 1,643 34,318 2,701 9,628 684 204,28
45 756 611,82 45| 5879 1,653 34,561 2,733 9,719 716 311,28

3 226,102 56,078] 1161,830 76,338] 294,396




Aplicando las formulas anteriores

H=aA’
a=  0,06080 0,49005
b= 0,49005 H=  0,06080 A
R’=  0,95912
O tambien B
A=aH
a= 303,07 2,04061
B= 2,041 A= 303,070 H
ALTURA - AREA
50
45
40
35
30
£ 5
o
§ y = 0,0608x04901
< 20 R?=0,9951

—e—Sin ajustar —e—Ajustado

0,0 100 000,0 200 000,0 300 000,0 400 000,0 500 000,0 600 000,0 700 000,0

Area (m?)

800 000,0



Ecuaciones para el ajuste de la curva Altura - Volumen
H=cV*

log H =logc+d *logV

Minimos cuadrados

YlogH =n*logc+d*Y logV

Y logV *log H = logc*Y logV +d * Y (logV )’

Resolviendo el sistema
n*Y (logV *log H)—Y logV =Y log H

d= 7 P
n*Y (logh) —(XlogV)
D log H=d*) logV
c=10 "
2
R - n*Y (logV *logH)- logV * ) log H

J[n*Z(logV)z —(ZlogV)z]*[n*Z(logH)z—(ZlogH)zJ

TABLA DE AJUSTE

n V (acum) H logV logH (logV)? (logH)®> | logV*logH | vol. Ajustado

0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00

1 0,00 1 -3,235 0,000 10,468 0,000 0,000 0,00

2 0,00 2 -2,581 0,301 6,660 0,091 -0,777 0,00

3 0,01 3 -2,278 0,477 5,189 0,228 -1,087 0,00

4 0,01 4 -2,071 0,602 4,288 0,362 -1,247 0,01

5 0,01 5 -1,909 0,699 3,645 0,489 -1,334 0,02

6 0,02 6 -1,753 0,778 3,074 0,606 -1,364 0,03

7 0,03 7 -1,594 0,845 2,540 0,714 -1,347 0,04

8 0,04 8 -1,449 0,903 2,100 0,816 -1,309 0,07

9 0,05 9 -1,317 0,954 1,734 0,911 -1,257 0,09
10 0,07 10 -1,155 1,000 1,335 1,000 -1,155 0,12
11 0,11 11 -0,957 1,041 0,916 1,084 -0,997 0,16
12 0,17 12 -0,772 1,079 0,597 1,165 -0,834 0,21
13 0,24 13 -0,627 1,114 0,393 1,241 -0,698 0,26
14 0,31 14 -0,511 1,146 0,261 1,314 -0,586 0,33
15 0,39 15 -0,413 1,176 0,170 1,383 -0,485 0,40
16 0,47 16 -0,325 1,204 0,106 1,450 -0,391 0,48
17 0,57 17 -0,246 1,230 0,061 1,514 -0,303 0,57
18 0,67 18 -0,174 1,255 0,030 1,576 -0,219 0,67
19 0,78 19 -0,107 1,279 0,012 1,635 -0,137 0,78
20 0,91 20 -0,043 1,301 0,002 1,693 -0,056 0,91
21 1,05 21 0,019 1,322 0,000 1,748 0,025 1,04
22 1,20 22 0,079 1,342 0,006 1,802 0,106 1,19
23 1,37 23 0,136 1,362 0,018 1,854 0,185 1,35
24 1,55 24 0,190 1,380 0,036 1,905 0,262 1,53
25 1,74 25 0,242 1,398 0,058 1,954 0,338 1,72
26 1,96 26 0,291 1,415 0,085 2,002 0,412 1,93
27 2,18 27 0,339 1,431 0,115 2,049 0,486 2,15
28 2,43 28 0,386 1,447 0,149 2,094 0,559 2,38
29 2,70 29 0,432 1,462 0,186 2,139 0,631 2,64
30 2,99 30 0,476 1,477 0,227 2,182 0,703 2,91
31 3,31 31 0,520 1,491 0,270 2,224 0,775 3,19
32 3,65 32 0,563 1,505 0,317 2,265 0,847 3,50
33 4,03 33 0,605 1,519 0,366 2,306 0,919 3,82
34 4,43 34 0,646 1,531 0,418 2,345 0,990 4,16
35 4,87 35 0,687 1,544 0,472 2,384 1,061 4,53
36 5,33 36 0,727 1,556 0,529 2,422 1,131 4,91
37 5,83 37 0,766 1,568 0,586 2,459 1,201 5,31
38 6,36 38 0,804 1,580 0,646 2,496 1,270 5,73
39 6,92 39 0,840 1,591 0,706 2,531 1,337 6,18
40 7,52 40 0,876 1,602 0,767 2,567 1,403 6,64
41 8,13 41 0,910 1,613 0,829 2,601 1,468 7,13
42 8,78 42 0,944 1,623 0,890 2,635 1,532 7,64
43 9,46 43 0,976 1,633 0,952 2,668 1,594 8,18
44 10,16 44 1,007 1,643 1,014 2,701 1,655 8,74
45 10,90 45 1,038 1,653 1,077 2,733 1,715 9,32

z -9,021 56,078 54,300 76,338 7,022




Aplicando las formulas

H=cv*
c= 20,69758 0,34793
d= 0,34793 H= 20,69758 V
R’=  0,9844
O tambien
V=aH"’
o= 0,00 2,87412
B= 2,874 V= 0,00017 H
50
45
40
35
30
B
‘; 25
; h =20,698V03479
< 20

R*=0,998

—e—Sin ajustar —e—Ajustado

Volumen (hm?)



ANEXO 3:

Informacion climatica,
estacion Sella
Quebradas
(SENHAMI).
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ALTURA DE PRECIPITACION (mm)

Estacion: SELLA QDAS. Lat. S.: 21°23" 11"

Provincia: MENDEZ Long. W.: 64° 40' 52"

Departamento: TARIJA Altura:  2.145 m.s.n.m.
ANO | ENE. | FEB. | MAR. [ ABR. [ MAY. [ JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. [ DIC. [ MEDIA
1980 | 107,5 93,7 | 126,3 | 20,4 8,4 0 0 1,5 0 10 6 55,2 429,0
1981 | 1355 | 149,5 | 49,6 4,3 0 0 0 241 2 9 48,7 | 113,1 | 535,8
1982 | 98,2 355 | 141,9 | 50,1 8,9 0 0 0 19,6 8,2 35,5 | 146,7 | 544,6
1983 | 61,7 18,3 12,2 8,9 1,6 0 8,2 0 4,3 21 78,7 | 113,6 | 328,5
1984 | 204,8 | 141,1 102 2 0 0 0 28,4 1,2 6 73,6

1985

1986 0 14,8 246 | 122,7 | 180,4

1987 | 149,7 | 92,8 45,3 46,2 3,3 1,2 0 1 1,5 21,1 | 105,1 | 66,6 533,8
1988 | 138,2 | 88,5 | 2014 | 29,5 29 1 0,3 1,4 3,6 16,5 40,7 | 218,8 | 742,8
1989 93 145,6 | 101,8 | 19,1 0 4,3 1,5 0 41,4 21,4 29 80,2 537,3
1990 | 168,2 | 120,7 | 49,4 17,8 3,1 0,4 0 2,8 3,1 176 | 1923 | 171,8 | 747,2
1991 | 100,7 | 118,5 | 171,4 | 481 1,4 0 1,1 1,6 10,7 53,8 10 78,4 595,7
1992 | 168,1 | 120,7 | 45,1 1,4 0,0 0,0 3,0 0,0 5,6 8,1 114,9 | 117,1 | 584,0
1993 | 173,0 | 60,4 | 101,3 [ 15,7 2,0 2,1 1,5 5,5 3,3 58,6 60,4 | 157,0 | 640,8
1994 | 74,4 | 148,7 | 35,3 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,5 49,3 63,4 | 106,6 | 504,2
1995 | 172,2 | 84,2 | 133,2 | 10,3 8,0 0,0 0,0 1,6 18,3 25,0 446 | 168,1 | 665,5
1996 | 127,7 | 1156 | 69,4 18,4 36,4 0,0 0,0 9,5 20,0 13,6 71,1 |1 121,6 | 603,3
1997 | 107,9 | 183,0 | 954 55,4

1998 | 146,2 | 103,6 [ 53,0 0,0 0,0 3,3 1,5 4.0 15,5 67,1 58,5

1999 | 77,6 85,8 | 2385 | 27,9 3,0 2,3 21 1,0 241 49,2 32,2 82,1 625,8
2000 | 258,4 | 11,7 | 124,4 | 26,6 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,2 16,5 | 101,9 | 6441
2001 | 197,7 | 153,7 | 66,1 16,9 4,6 0,0 0,0 2,2 16,0 11,6 27,5 | 162,5| 658,8
2002 | 74,3 | 1446 | 1069 | 22,4 2,5 2,2 0,0 0,0 4,5 91,9 52,2 40,9 542,4
2003 | 106,2 | 35,6 | 101,6 8,5 2,6 0,0 0,0 0,0 15,0 24,8 20,5 | 151,5| 466,3
2004 | 79,6 90,1 107,3 2,3 17,2 2,4 2,7 3,0 34,4 10,0 40,6 | 142,5| 5321
2005 | 90,2 | 180,8 | 41,5 20,6 0,0 0,0 2,3 0,0 3,0 16,6 36,6 | 134,7 | 526,3
2006 | 154,0 | 1339 97,8 [ 41,3 6,0 0,0 0,0 0,5 6,0 61,0 65,7 | 82,6 648,8
2007 | 213,8 | 57,4 85,6 16,7 7,7 0,0 0,0 4,0 16,6 57,6 | 113,3 | 114,4 | 6871
2008 | 207,2 | 56,1 81,1 22,3 0,0 0,0 0,0 7,5 6,5 34,6 55,8 | 313,1 | 784,2
2009 | 88,8 67,5 78,5 33,2 2,0 0,0 0,0 2,0 1,0 10,0 | 103,1 | 138,0 | 5241
2010 | 141,7 | 226,3 | 86,0 32,5 16,0 0,0 0,0 0,0 10,0 7,0 41,0 67,0 627,5
2011 | 80,0 | 296,5| 81,5 31,5 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0 14,5 355 | 1485 | 696,5
2012 | 213,0 | 211,5 | 67,5 67,5 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 26,5 77,0 | 141,0 | 806,0
2013 | 212,0 | 144,0 | 88,5 11,5 4,0 8,0 0,0 15,5 3,0 25,5 45,0 | 144,0 | 701,0
2014 | 1479 | 1250 | 47,5 27,5 4,0 4,0 0,0 6,0 6,0 24,3 69,0 | 106,0 | 567,2
2015 | 322,1 | 353,2 | 198,4 | 148,0 0,0 0,0 9,5 0,0 6,0 71,0 80,5 | 139,5 | 1328,2
2016 | 183,8 | 125,3 | 28,7 14,1 0,0 1,0 0,0 11,7 15,5 76,5 83,7 51,9 592,2
2017 | 92,6 65,6 | 138,0 | 33,5 0,0 0,0 1,6 0,0 22,6 13,9 442 83,0 495,0
2018 | 205,5 | 138,7 | 81,8 11,4 3,0 0,0 0,0 5,5 17,2 69,8 36,5 | 226,9 | 796,3
2019 | 1291 | 117,7 | 55,3 35,3 8,3 0,0 16,2 9,6 0,0 421 79,6 53,7 546,9
2020 [ 1156 [ 78,9 | 101,5 5,5 2,1 4,1 0,0 0,0 23,3 19,0 67,8 | 102,2 | 520,0
2021 [ 192,4 | 118,0 [ 73,9 [ 26,0 6,7 0,0 7,6 0,0 21,8 8,2 68,3 | 133,17 | 656,0
2022 | 183,7| 89,1 | 748 | 145 | 4,6 0,0 1,0 0,3 3,2 | 1239

2023 | 100,2 100,2 | 32,7 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 20,9 43,0 | 1349

MEDIA[ 145,1 | 1226 | 92,5 25,6 4,4 0,8 1,5 3,6 10,6 28,5 59,6 | 122,1 | 616,9




Estacion: SELLA QDAS.
Provincia: MENDEZ

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C)

Lat. S.:

Long. W.: 64° 40' 52"

21°23" 11"

Departamento: TARIJA Altura: 2.145 m.s.n.m.
ANO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. DIC. | MEDIA
1991 22,5 26,4 23,7 24,3 26,0 24,2 28,4
1992 | 23,9 23,5 24,5 26,7 25,1 25,5
1993 | 25,2 23,5 24,7 26,5 27,1 25,3 23,9 24,6 25,9 27,1 26,6 25,6 25,5
1994 | 25,0 24,8 23,7 26,5 27,6 26,8 24,7 25,9 28,7 27,4 26,5 27,9 26,3
1995 | 26,3 25,5 25,2 27,2 24,3 28,0 27,0 28,2 26,2 27,0 25,5 26,3 26,4
1996 | 26,1 26,0 22,5 25,3 24,4 25,0 23,2 25,0 25,8 25,2 26,2 25,7 25,0
1997 | 26,1
1998 23,1 23,7 23,5 24,8 25,5 26,6 25,6 26,0
1999 25,0 26,1 24,6 21,9 22,2 21,6 21,8 247 27,6 23,1 23,0 24,8 23,8
2000 25,7 26,5 25,2 25,2 23,3 24,8 22,0 25,8 25,3 28,1 27,4 27,2 25,5
2001 26,9 25,3 25,7 25,5 23,6 21,4 24,9 27,6 26,3 27,2 27,8 26,0 25,7
2002 27,2 24,2 271 251 26,4 23,7 23,0 27,0 27,7 29,0 28,6 28,4 26,5
2003 | 27,6 28,3 25,1 25,7 24,8 25,5 22,4 23,9 27,4 27,4 28,4 27,9 26,2
2004 | 271 25,3 25,8 26,0 19,1 23,9 23,9 25,8 27,1 28,6 25,9 26,9 25,5
2005 | 26,9 24,4 25,4 25,7 28,0 29,4 25,3 28,0 23,9 27,3 28,1 28,0 26,7
2006 | 26,2 25,4 26,5 24,6 22,1 25,3 27,1 26,6 26,2 25,6 28,2
2007 | 26,5 27,0 26,7 26,3 22,6 25,4 241 24,8 27,1 28,7 25,8 25,2 25,8
2008 | 23,9 24,1 23,6 23,9 22,9 21,9 25,2 25,3 23,9 26,1 25,5 22,4 24,0
2009 | 24,2 24,7 23,9 23,6 24,8 22,8 22,6 26,1 25,0 28,8 31,1 25,3 25,2
2010 | 25,8 26,2 26,2 23,9 22,7 241 21,0 24,5 27,8 25,2 26,7 27,6 25,1
2011 25,9 22,6 22,7 24,7 22,9 22,6 24,8 25,5 27,0 26,9 27,0 24,5 24,8
2012 24,8 25,1 24,9 241 23,8 23,4 23,2 26,7 28,8 28,9 26,2 29,8 25,8
2013 25,4 249 23,8 26,4 25,6 25,4 25,5 25,1 26,8 28,1 28,1 26,5 26,0
2014 25,6 24,8 25,7 25,4 24,7 24,8 23,9 26,9 29,3 29,2 26,5 27,4 26,2
2015 | 25,7 25,5 25,8 24,0 24,6 25,4 25,3 29,0 28,9 28,3 27,3 29,1 26,6
2016 | 29,3 28,8 25,2 29,1 22,0 19,9 25,0 25,6 24,2 26,6 25,3 27,5 25,7
2017 | 27,0 25,8 25,0 22,5 24,9 25,3 25,1 27,5 26,7 28,1 26,6 26,0 25,9
2018 | 24,7 22,8 241 26,7 26,2 23,3 25,1 24,9 29,1 25,6 24,8 24,7 25,2
2019 | 26,0 24,0 23,9 24,0 24,5 27,3 23,2 24,8 27,9 27,2 27,8 25,6 25,5
2020 | 26,5 24,4 25,5 25,5 25,9 26,8 25,6 25,8 26,6 27,8 26,5 25,7 26,1
2021 24,7 24,0 22,7 23,8 24,0 23,6 23,8 26,9 28,3 27,5 25,6 25,3 25,0
2022 26,7 25,5 25,4 26,8 23,2 25,3 28,5 26,2 25,9 24,9
2023 | 251 23,4 25,2 25,0 25,2 24,3 25,5 28,6 30,1 30,8 28,8 27,5 26,6

MEDIA| 25,9 25,1 249 25,2 24,2 24,5 241 26,0 26,7 27,3 26,6 26,4 25,6




TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°0)

Estacion: SELLA QDAS. Lat. S.: 21°23" 11"
Provincia: MENDEZ Long. W.: 64° 40" 52"
Departamento: TARIJA Altura:  2.145 m.s.n.

ANO | ENE. | FEB. | MAR. [ ABR. | MAY. | JUN. | JUL. [ AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.

1991 13,171 8,2806| 6,4 |5,0167 9,6 12,7 | 14,3

1992 | 13,6 4,8 7,0 11,0 | 11,1 13,7

1993 | 13,0 | 106 | 124 [ 10,8 6,6 5,5 3,6 5,8 6,0 11,7 | 12,2 | 13,3

1994 | 13,2 | 131 10,9 | 10,6 8,7 4,8 3,9 6,3 10,2 | 125 | 12,7 | 134

1995 | 13,7 | 12,6 | 12,7 8,3 6,3 5,2 5,8 6,4 8,1 10,3 | 126 | 12,4

1996 | 13,4 | 13,2 11,0 11,1 7,4 2,4 3,2 6,5 6,7 8,4 12,4 | 13,1

1997 | 13,6

1998 5,1 3,6 3,9 5,2 6,5 10,0 | 12,0 | 11,3

1999 | 124 | 12,5 | 12,8 9,0 5,8 1,7 1,7 3,9 8,4 9,7 10,0 | 12,7

2000 | 13,2 | 12,7 | 12,3 9,9 4,3 4,8 1,3 5,8 6,0 116 | 109 | 12,6

2001 | 12,8 | 129 | 121 10,0 4,0 2,6 3,5 6,1 7,7 112 | 120 | 11,5

2002 | 126 | 12,5 | 12,7 9,7 7,1 24 2,8 6,1 6,5 11,7 | 10,9 | 13,5

2003 | 131 12,4 | 12,2 9,1 8,6 5,8 4,0 4,3 7,9 12,1 13,0 | 14,3

2004 | 14,9 | 13,2 12,6 11,4 3,3 2,5 6,1 6,9 8,8 11,5 | 12,1 13,3

2005 | 13,0 | 124 | 12,0 | 11,5 8,2 5,5 2,7 6,8 5,4 10,9 | 12,8 | 13,5

2006 { 13,8 [ 134 | 13,3 | 10,6 6,6 6,1 6,0 5,4 6,5 12,8 | 15,0

2007 | 15,0 [ 14,2 | 13,8 | 10,9 5,0 5,3 2,8 3,5 9,3 124 | 116 | 13,2

2008 | 14,0 | 12,0 | 12,0 9,1 3,9 1,6 4,4 4,7 5,9 10,8 | 12,6 | 13,2

2009 [ 126 | 13,2 | 12,0 | 10,6 6,8 1,4 2,8 4,4 6,7 10,5 | 15,2 | 14,8

2010 [ 13,9 [ 14,0 [ 13,6 9,5 5,6 3,9 1,2 4,3 9,0 10,2 | 11,0 | 13,8

2011 ] 139 | 134 | 124 10,6 5,6 4,2 3,9 4,5 7,6 10,8 | 12,9 | 12,8

20121 129 | 12,8 | 12,3 12,0 8,3 2,6 3,3 5,4 9,6 10,2 | 129 | 14,4

2013 | 12,9 | 13,2 11,8 8,4 7,0 5,4 3,5 3,7 5,8 9,0 11,8 | 12,7

2014 | 12,2 | 12,7 | 11,2 9,8 5,5 4,2 1,4 4,7 9,6 116 | 122 | 117

2015 13,2 | 13,3 | 126 | 121 6,1 4,6 3,0 6,1 8,6 9,8 12,0 | 13,8

2016 | 131 134 | 12,8 13,6 7,8 3,3 3,6 5,4 6,7 10,7 | 11,5 | 13,2

2017 | 13,4 | 131 12,5 10,0 7,5 3,5 4,2 5,4 9,0 10,7 | 12,5 | 13,9

2018 | 13,4 | 12,8 | 11,7 10,5 7,1 4,5 4,9 4.1 8,3 11,9 | 13,1 13,0

2019 | 13,9 | 121 12,4 10,6 6,1 5,4 3,9 3,8 8,1 10,8 | 12,9 | 12,4

2020 [ 13,9 | 134 [ 12,4 9,9 5,6 5,8 2,8 6,1 8,3 11,8 | 126 | 12,8

2021 [ 13,0 [ 13,1 11,3 | 10,3 5,3 2,7 3,7 4,0 9,2 10,7 | 12,5 | 13,8

2022 | 131 12,5 | 10,9 9,1 5,2 2,8 6,5 4,1 9,5 12,4

20231 125 | 119 [ 11,9 9,0 6,6 3,1 4,0 6,3 9,2 11,0 14,2 | 14,7

MEDIA] 133 [ 12,9 | 12,2 10,3 6,2 4,0 3,5 5.2 7,7 10,9 12,2 | 13,2




Estacion: SELLA QDAS.

Provincia: MENDEZ

EVAPORACION MEDIA (mmilia)

Lat. S.:

21°23" 11"
Long. W.: 64° 40' 52"

Departamento: TARIJA Altura: 2.145 m.s.n.m.
ANO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. DIC. | MEDIA
1991 3,7 3,7 3,1 3,4 5,3 4,9 6,0
1992 4.7 3,8 4.6 54 53 52
1993 5,2 4,8 4.4 4.3 3,9 34 3,4 4,0 5,0 54 5,6 5,3 4,6
1994 51 4,9 4,7 4.3 3,9 3,6 3,5 4.1 5,3 54 5,6 6,0 4,7
1995 54 5,1 4.5 4.6 3,5 3,7 3,7 4.6 4.8 55 5,3 5,7 4,7
1996 5,4 5,2 4.5 4.0 3,4 3,4 3,3 4.3 4.9 5,9 5,5 54 4,6
1997 5,6
1998 3,4 3,2 3,3 4,0 4,8 5,5 5,3 57
1999 5,3 5,3 4.4 3,5 3,2 3,0 3,1 4.1 5,1 4.7 4,9 52 4,3
2000 54 5,3 4,6 4.1 3,4 3,3 3,2 4,2 4.8 5,7 6,0 5,9 4,7
2001 5,7 5,0 4,7 4.1 3,5 3,0 3,5 4.5 4.9 5,5 6,0 5,7 4,7
2002 5,9 4.8 5,0 4.1 3,8 3,2 3,3 4,3 5,3 5,9 6,3 6,1 4.8
2003 5,9 5,9 4,6 4,2 34 34 3,2 3,9 51 54 6,1 5,8 4,7
2004 55 5,0 4,7 4.1 2,9 3,2 3,3 4.1 5,0 5,8 5,5 5,8 4,6
2005 57 4,9 4,7 4.1 4.0 3,9 3,6 4.5 4.6 55 5,9 6,0 4.8
2006 54 5,0 4.8 3,9 3,1 3,3 3,7 4,3 5,0 5,2 5,9
2007 5,3 53 4,7 4,2 3,3 3,4 3,4 4.1 5,0 5,8 5,5 5,3 4,6
2008 4,7 4.8 4,2 3,9 3,4 3,0 3,5 4.1 4.6 53 5,3 4.4 4,3
2009 5,0 4,8 4,3 3,7 3,5 3,1 3,2 4,3 4,7 6,0 6,5 5,0 4,5
2010 5,3 51 4,7 3,9 3,3 3,3 3,1 4,0 51 51 5,8 5,8 4,5
2011 5,3 4,2 3,9 3,9 3,3 3,0 3,5 4,2 51 55 5,7 5,1 4.4
2012 51 4,9 4.5 3,7 3,3 3,2 3,3 4.4 54 6,0 5,5 6,4 4,6
2013 5,3 4,9 4,3 4.4 3,7 34 3,6 4.1 51 5,9 6,1 5,7 4,7
2014 55 4,9 4.8 4,2 3,6 3,3 3,4 4.4 54 6,0 5,6 6,1 4.8
2015 54 5,0 4,7 3,7 3,6 34 3,6 4.7 54 5,9 5,9 6,3 4.8
2016 6,4 59 4.5 4.5 3,0 2,7 3,5 4,2 4.5 54 5,3 5,9 4,6
2017 5,7 5,1 4.5 3,5 3,6 34 3,5 4.5 4.9 5,8 5,6 54 4,6
2018 5,0 4,3 4.4 4.3 3,7 3.1 3,5 4.1 55 5,0 5,0 51 4.4
2019 5,3 4,7 4,2 3,7 3,5 3,6 3,3 4.1 52 55 5,9 54 4.5
2020 55 4,7 4.6 4.1 3,8 3,5 3,6 4,2 5,0 5,6 5,6 54 4,6
2021 5,1 4,6 4,1 3,8 3,5 3,2 3,3 4.4 5,2 5,6 5,3 5,2 4.4
2022 5,6 5,1 4.8 4.4 3,4 3,4 3,9 4,3 5,8 5,3
2023 5,3 4,7 4.7 4.1 3,6 3,3 3,6 4.6 5,6 6,4

MEDIA| 5,4 5,0 4.5 4,0 3,5 3,3 3,4 4,2 5,0 5,6 5,6 5,6 4.6




ANEXO 4:

Calculo de caudales
medios mensuales.
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