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CAPITULO
ASPECTOS GENERALES

1.1. UBICACION

1.1.1. Ubicacion politica

La zona de influencia del proyecto mini represa Chorcoya Méndez esta ubicada en la
comunidad de Chorcoya Méndez del municipio de El Puente, segunda seccién
municipa delaprovinciaMéndez del departamento de Tarija
La ubicacion politicay las caracteristicas generales del area del proyecto se muestran
en lalos gréaficos de ubicacion a continuacion.
La comunidad arriba indicada esta zonificada de la siguiente manera:
» Presentatres distribuciones con |os siguientes denominaciones:
o BarrioLalLoma
o Barrio El Puente
o Barrio Centro
» La zona de influencia del proyecto de la mini represa abarca las tres
zonas en € modo de aprovechamiento a maximo de los recursos
hidricos parala zona.
» SOlo estd considerada en este proyecto la comunidad de Chorcoya
Méndez, debido a que se trata de una regibn con poCOS recursos
hidricos y tratar de redlizar una proyeccion a otras comunidades seria
de pocafactibilidad en e desarrollo del mismo.
La comunidad colinda al este con la comunidad de Quebrada Grande, al oeste con

Rumi Huas, a sur con Pucsaray a norte con Pueblo Nuevo
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1.1.2. Ubicacion geogr afica

El proyecto de la Mini Represa Chorcoya Méndez esté ubicado entre las coordenadas
geograficas 21° 36” 38.52” de latitud sur, y 64° 59’ 41.83" de longitud oeste.
En e &readd proyecto existe una sola subcuenca hidrogréfica:
» Lasubcuenca de aporte de la Quebrada Nifia Wuaykho hasta la seccién
delapresa(10.94 km?).

La subcuenca de la quebrada Nifia Waykho esta circundada por dos cadenas
montafiosasy posee una morfologia bastante empinada, especialmente hacia €
Oeste, donde se tienen altitudes hasta de mas de 3900 m.s.n.m. Esta subcuenca tiene
una forma muy compacta. Tomando algunas referencias geogréficas, al Norte se
encuentra e Cerro Morro Grande (4200 m.s.n.m), a Sur Oeste se destaca €l Cerro
Pamparayoi (4250 m.s.n.m) y a Oeste &l Cerro LaHoyada (4248 m.s.n.m).

1.1.3. Accesos a la zona del proyecto

La comunidad cuenta con los siguientes accesos desde la ciudad de Tarijay desde la

comunidad El Puente:

» Tarija — Iscayachi: El tramo tiene una carretera de tierra ripiada (ruta
fundamental) estable todo € afio, de 51 km de distancia.

= El Puente — Iscayachi: El tramo tiene una carretera asfaltada (Iscayachi-San
Lorencito), luego tiene carpeta de ripio (ruta fundamental) estable todo €l afio, de
60 km de distancia, forma parte de la carretera fundamenta que estd en

construccion Tarija-Potosi.

= |scayachi a Chorcoya Méndez, la carretera es de tierra y ripiada y tiene una
distanciade 12 km.
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En las siguientes figuras se muestran la ubicacién del proyecto a nivel naciona,

departamental y de seccién provincial.

AFGENTIRA

FIGURA N° 1.1 UBICACION DEL PROYECTO A NIVEL NACIONAL
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FIGURA N° 1.3 UBICACION DEL PROYECTO A NIVEL SECCION PROVINCIAL
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CAPITULO I
DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

2.1. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO
2.1.1. Aspectos demogr aficos
# Poblacion del area deinfluencia del proyecto

El drea de influencia se encuentra dentro de la segunda seccion de la provincia
M éndez, denominada comiUnmente como zona alta, dentro del &rea de influenciade la

zona periurbana de I scayachi, cuya poblacion total es de 443 personas.
CUADRO N° 2.1

POBLACION ACTUAL COMUNIDAD CHORCOYA MENDEZ

CHORCOYA
MENDEZ

Fuente: Encuesta Comunal y datos INE.

443 184 259 143 RURAL

+ Estabilidad poblacional

De manera general, se puede decir que en la zona de proyecto el fendmeno migratorio

es debil, comparado con €l resto del municipio y departamento.

Se observa que existe una emigracion de tipo temporal por motivos de empleo e
ingresos hacia € interior de departamento y pais (Y acuiba, Bermejo y Santa Cruz) y
al exterior (Argentina). El tiempo de permanencia en los lugares de destino de la
poblacion emigrante varia entre los 4 a 6 meses a interior del departamento y pais, de
8 a 10 meses a la republica Argentina. La principal fuente de trabgjo para la
poblacion migrante es la agricultura (zafras de cafa y horticultura), aungue una buena

proporcion de mujeres se emplean en labores domésticas.
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+ Composicién dela poblacién segin diferentes etnias

La poblacion predominante en el municipio de El Puente es la oriunda o lugarefia, ya
que no se identifica con ningln grupo originario.
En cuanto a area de influencia del proyecto, se puede decir que actualmente toda la

poblacion es de origen Mestizo/Criallo.
+ Lenguajesquehablalapaoblacion

Latotalidad de los habitantes hablan en castellano y es €l Unico idioma de la zona.
# Numero aproximado de familias

Seguin € diagnostico participativo elaborado por e municipio, el nimero aproximado

de familias en lazona del proyecto alcanza a ciento veintiocho familias.

La informacidn proporcionada por e censo de poblacién y vivienda establece que €

tamafio promedio de integrantes en los hogares particulares en el &rea rural es de

3.09. Los datos presentados por la carpeta familiar por esta fuente de informacion

estan dentro de estos parametros of icial es establecidos para el departamento.

En & caso de la comunidad beneficiada con e proyecto agrupan a 96 familias

encuestadas en e lugar y en @ transcurso del proyecto, con un promedio de 4.0

personas por familia; casi similar a que se presenta en € area urbana del municipio,

segun e Censo Nacional de Poblaciéon y Vivienda

El nlcleo de la organizacion de los comunarios es la familia de composicion simple:

padres e hijos menores solteros y en algunos casos hasta nietos — solteros.

Las familias que se benefician con e proyecto se muestran en el siguiente cuadro:
CUADRO N° 2.2

NUMERO DE FAMILIASY PROMEDIO DE INTEGRANTES

CHORCOYA
MENDEZ

Fuente: Encuesta comunal.

96 4
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2.1.2. Aspectos econémicos
+ Tenenciadelatierra

En principio la tenencia de la tierra corresponde a la distribucion que reaizo la
reforma agraria, aunque con el saneamiento de tierras se estan definiendo gjustes y
redistribuciones de tierras con verdaderas dimensiones, porque realizan
levantamientos mediante sistema de coordenadas, de manera que por la Ley INRA,

dentro de poco se tendra saneada todas lastierras.

La forma tradicional de cultivos no permite un racional uso del recurso suelo, los
métodos de cultivos carecen de tecnologias adecuadas, por otra parte si bien € riego
es usado por muchos afios, este no es aplicado con |os conceptos modernos, es decir
adecuadamente, por o cual los beneficios que otorga el mismo son escasos, por otro
lado el agricultor en algunos casos ocasiona procesos erosivos en las parcelas por e

inadecuado uso del agua parariego.

Es indudable que la mayoria de los agricultores ubicados en €l area de influencia del
proyecto, no estan incorporados a una economia de mercado, su principal actividad

esta orientada mas gque todo hacia la produccion paralaventay € auto consumo.
+ Principales actividades econémicas de las familias

La economia en su generalidad se basa por la comercializaciéon del gjo, arveja, haba,
cebada, papay otros cultivos en pequefia escala dependiendo de la productividad y €
tamano de superficie cultivada. Los niveles de ingreso de la poblacion ocupada bajo

dependencia estan determinados por la actividad que realizan.
Andlisis de la participacion de la mujer

La actividad de la mujer incide principamente en los quehaceres del hogar, aunque
también tiene participacion en las actividades de las cosechas y actividades del orden

social, reduciendo estas en un 50%.
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Disponibilidad de mano de obra considerando las actividades habituales de la

comunidad

La disponibilidad de la mano de obra para con el proyecto, radica en el compromiso
que la comunidad para absorber en una contraparte valorizada en jornales, esta

actividad sera distribuida mediante turnos y horarios.

Es preciso indicar que estos jornales, en principio, vienen a perjudicar algunas
actividades de la familia, pero solo se exige a un integrante de lamisma, por lo que la
disponibilidad de mano de obra ser4 constante dentro del proyecto y de las

actividades familiares.
2.1.3. Aspectos sociales
+ Descripcion delas car acteristicas sociales de beneficiarios, relevantes

La ocupacién principal de los comunarios resulta ser la actividad agricola que se
constituye en principal fuente de generacion de ingreso y por consiguiente la que
mayor mano de obra absorbe.

La actividad de la mujer se reduce en un 50% en la produccion agricola, pudiendo
dedicarse a otras actividades de orden social como ser actividades del hogar, y apoyo

alaeducacion de sus hijos.

La magnitud de los ingresos que percibe el agricultor le permite mejorar su condicion
de vida, y cubrir las necesidades bésicas, ademas la diversificacion agricola, le dotard
de productos ricos en proteinas y vitaminas capaces de satisfacer |os requerimientos

en calorias del agricultor, en una dieta alimentaria.

La produccion agricola intensiva requiere de un elevado nimero de jornales y la
rotacion de cultivos, significa disminuir la migracion del campesino hacia otras
ciudades, ademéas en cierta época es necesaria la contratacion de mano de obra
tempora para ciertas actividades, 10 que significa una creacion tempora de nuevas

fuentes de trabgjo.
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La actividad intensiva de la produccion agricola permite alos agricultores organizarse
para formar grupos sociales para la produccion, comercializacién, compra de

insumos, transporte, etc., abatiendo de esta maneralos costos.

Por |o descrito anteriormente resumimos que €l rol del varon dentro de la comunidad
esladedicacién alaagricultura, se dedicaalasiembra, arado, riego y desinfeccion de
las plantas, cosechay comercializacion de sus productos.

La mujer apoya a hombre en actividades livianas, atencion del hogar, etc. El horario
de trabajo en el campo comienza muy temprano puesto que el campesino se levanta a
las 6:00 AM y trabgja hasta las 12:00 PM luego toma un descanso de 2 horas y
vuelve a su trabgjo a las 2:00 PM hasta las 6:00 PM cumpliendo de este modo su
jornadade trabgjo diario.

+ Costumbresregionalesy fiestas

La religion catdlica, historicamente en la region, es la que mayor proporcion de
creyentes acoge, aunque Ultimamente se verifica el surgimiento de algunas sectas y
movimientos religiosas, que entre las méas relevantes se encuentran seguidores de la

religion evangélicay adventista.
+ Participacion y roles delos miembros de la familia

En cuanto a aspectos productivos se refiere, debemos diferenciar entre los roles de
mujeres y varones en la agricultura, ganaderia, venta de fuerza labora y labores

domésticas.

Los varones en la agricultura participan mediante la aplicacion de todas las labores
culturales, en tanto que las mujeres participan en la cosecha, transformacion vy
amacengje, cuentan con € apoyo de los nifios en tanto estos no se encuentren
estudiando.

En la ganaderia debemos diferenciar entre ganado mayor y ganado menor. El varén
en la crianza del ganado mayor se encarga de la sanidad animal, aimentacion y
almacenamiento de alimentos y gasto del dinero en tanto que las mujeres se encargan
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de la alimentacion, el ordefio y elaboracion de queso, |os nifios pastean y ordefian €
ganado colaborando a sus padres.

En la crianza del ganado menor esta bajo mayor cuidado de las mujeres quienes se

encargan del cuidado y alimentacion colaborados por sus hijos.

En cuanto a la prestacion y venta de la fuerza laboral recae con mayor fuerza sobre
los varones quienes emigran a otras latitudes para trabajar en la zafra y asi traer

dinero alafamilia; por lo general son varones jovenes.

Por otro lado debemos considerar tareas socio-familiares como € cuidado de los

nifios, limpieza, abastecimiento y preparacién de alimentos, educacion y salud.

El cuidado de los nifios esta a cargo de las mujeres en tanto los varones asisten con la
compra de medicamentos y otros trabajos complementarios. El abastecimiento de
alimentos corre por cuenta de los varones mientras que las mujeres se encargan de la
preparacion. En la educacion y salud participan tanto varones como mujeres
activamente en la junta de auxilio escolar 0 en diversas comisiones, siendo méas

frecuente el vige de varones que de mujeres en caso de conformacion de comisiones.
+ Nivel depobreza

De acuerdo a CENSO 2001, del total poblacional € 88,90% se encuentra en €
umbral de la pobreza y e 10,60% del indice anterior se encuentra inmerso en la
indigenciay un 0,50 % vive en lamarginalidad.

+ Organizaciones vigentes
De las organizaciones vigentes en la comunidad podemos nombrar |as siguientes:
* Sindicato Agrario
* OTB
* Junta Escolar
*  Almacén comunal

*  Club de Madres
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* Instituciones presentes en € area del proyecto
Entre las instituciones presentes en el proyecto podemos nombrar:

* Honorable Alcaldia Municipal de El Puente

*  CARE
*  CARITAS
*  Otros

* Servicios basicos existentes

- Aguapotable

Las comunidades involucradas en el proyecto € 100% cuentan con agua por cafieria
domiciliaria, este sistema es de mucho beneficio para las distintas comunidades, no
degjando de lado la necesidad de tener un sistema de riego, lo cual sera de comun

beneficio paratodala comunidad.
- Alcantarillado

La comunidad carece de este servicio bésico, solamente cuentan con bafios y letrinas.
Como se puede observar en € gréfico 2.1.
GRAFICON° 2.1
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Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas.
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Las comunidad de de Chorcoya Méndez tiene bafios en porcentgjes elevados que
superan el 85% de barios nuevos en Chorcoya, en €l caso de letrinas su nimeros son
menores y las personas que no cuentan con este beneficio no superan e 5% del total
de la poblacién estos datos se consiguen en la encuesta de campo y en base a la

informacion visua realizada en € terreno.

+* EnergiaEléctrica

El tipo de energia que usan las comunidades beneficiarias se tiene que € 24% tiene
electricidad, 44% utiliza kerosén y 32% utiliza vela para alumbrarse.

GRAFICO N° 2.2
ENERGIA QUE SE UTILIZA EN LA COMUNIDAD
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Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas.

- Educacién

El analfabetismo en la comunidad es de aproximadamente un 16%, sin embargo un
79% de la poblacion dice haber estudiado hasta primaria y por Ultimo solo un 5%

afirmatener una educacion hasta secundaria.
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GRAFICON° 23

NIVEL DE EDUCACION DE LOSJEFESDE FAMILIA

B SECUNDARIA  ® NINGUNO = PRIMARIA

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas.

- Salud

El centro de control de salud mayor esta en Iscayachi, donde se concentra la posta de
salud més completa de la zona sin embargo hay, en Chorcoya un centro de atencién
medica, para atender temas de urgencia, aunque cuentan con centro de control de
salud muy cercanos antes de |legar ala zona mencionada, es importante anotar que no
existen distancias mayores entre las comunidades por |0 que se puede afirmar que se

tiene cubierta el &areade salud, delazona
- Mediosde Comunicacion

El servicio de comunicaciones se encuentra ubicado en la comunidad de Chorcoya,
con un punto Entel y ademas es importante anotar que toda la zona esta

intercomunicada por celulares.
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- Modalidad de Recoleccion y Disposicion de Residuos Solidos

Lamodalidad de recoleccion y disposicion de residuos solidos. No se cuenta con un
servicio de recoleccién de residuos solidos; en un 64% la comunidad quemala

basura, en 30% laentierray en un 6% laarrojaa rio o quebrada.

En e caso especifico de los desperdicios de frutas y verduras es depositado en los

cultivos a manera de que se genere abono de dichos residuos.

2.2. DISPONIBILIDAD DE AGUA
2.2.1. Caracteristicasde la zona

Lainformacion recopiladay sistematizada con relacion a climadel areadel proyecto

y que es de interés desde €l punto de vista agricola se puede resumir como:

CUADRO 2.3
CONDICIONESCLIMATICASDE LA ZONA
Max. | Min. | Humedad | Velocidad | Horas| Radiacion Eto Eto | Precip.| Precip.
MES 3

Temp. | Temp. % viento ol solar mm / dia mm / real | efect mm

media | media km/ hra. kcal/cm?2/dia mes mm
ENERO 174 | 47 70 7.10 131 337.06 364 | 11084 | 9019 | 5473
FEBRERO 175 | 41 7 739 127 34916 35 o8 | 7631 | 4502
MARZO 179 | 38 68 754 121 365.02 33 1023 | 9451 | 2976
ABRIL 197 | 17 62 8.94 115 426.49 3.24 o72 | 1193 | o0
MAYO 181 | -11 48 10.41 10.9 440.86 3.02 9362 | 042 0.00
JUNIO 173 | -17 37 1375 | 107 429.46 312 936 | 056 0.00
JULIO 165 | -18 39 13.04 10.8 420.46 3.08 9548 | 001 0.00
AGOSTO 179 | -0.6 50 1140 | 11.3 445,31 339 | 10500 | 212 0.00
SEPTIEMBRE | 189 | 05 54 10.04 11.8 42539 3.78 1134 | 36 0.00
OCTUBRE 196 3 58 8.82 125 413.43 405 | 10555 | 1884 | 479
NOVIEMBRE | 19 | 35 61 875 13 398.34 4.2 126 | 2216 | 711
DICIEMBRE | 186 | 43 63 818 132 385.18 402 | 10462 | 6906 | 3904
PROMEDIO | 182 | 17 56.8 961 | 1197 403.01 353 | 1287.70 | 35148 | 181.35

Fuente: Elaboracion Propia- SENAMHI
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Los datos del cuadro anterior, corresponden a la Estacién Campanario, que es la més
representativa climatol 6gicamente de la zona de Chorcoya Méndez. La estacion esti

situada a 3.480 msnm.

En la tabla ETo significa evapotranspiracion potencial calculada por el método de
Penman — Monteith a través del programa ABRO 3.1 recomendado por PROAGRO,
gue es € gue més se gjusta a las condiciones de altura, alta radiacion solar y viento.
Es un bioclima subhimedo. Se nota un periodo relativamente seco de ocho meses,
siendo Mayo, Junio y Julio los meses de menores precipitaciones. La gama de

temperaturas es practicamente similar, variando en un promedio de 18.2°C al.7 °C.
2.2.1.1. Fuentes de agua superficiales

La fuente principal de provision de agua de la cuenca que sera regulada mediante la
presa Chorcoya M éndez la constituye la quebrada Nifia Waykho en su curso principal
con caudales calculados a la altura de la presa de regulacion de aguas que se planifica

construir.

El coeficiente de escorrentia medio, que determinala proporcion de lalluviatota que
alcanzara €l curso de drengje en e punto de la presa, depende del porcentgje de
permeabilidad, de la pendiente y de las caracteristicas de encarchamiento de la
superficie, otras caracteristicas que influyen en @ coeficiente de escorrentia son la
intensidad de lluvia, la proximidad del nivel freatico, € grado de compactacion del
suelo, la porosidad del subsuelo y la vegetacion. El coeficiente de escorrentia para e
proyecto se ha obtenido en base a las caracteristicas topograficas, de precipitacion
media anual y de coberturavegetal de la cuenca, utilizando parametros determinados
para diferentes tipos de superficie, utilizados por diferentes autores.

Para nuestro estudio se adopté un valor de C=0.23, debido al procedimiento de
calculo empleado para nuestro estudio, y sobre todo por su gran similitud con € valor
adoptado por e PROYECTO PRESA EL MOLINO.
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Actualmente €l uso del agua de la quebrada Nifia Waykho se limita ala utilizacion en
actividades menores de la comunidad aguas abajo, y posteriormente forma parte de la
guebrada Chorcoya, la dotacion de agua a partir de la quebrada Nifia Waykho es casi
nula, puesto que el porcentaje del caudal de la quebrada Nifia Waykho es muy bajo en
relacion a caudal base del curso principal, puesto que en estige este cauda

superficial disminuye hastalos 0.008 I/s, mes dejulio.

Para |a obtencion de estos datos se sigui6 un proceso estadistico conceptual, donde se
analizaron |los caudal es para diferentes probabilidades de excedencias, adoptando
como probabilidad de excedencia un 60%.
L os caudal es obtenidos son de gran similitud alos aforados por nuestras personas en
el mes de julio obteniendo un valor de 0.006 /s de una vertiente aguas arriba.
CUADRO N° 24
CAUDALESMEDIOSMENSUALES - QUEBRADA NINA WAYKHO

Octubre 37164.54 1388
Noviembre 43705.01 1686
Diciembre 136203.42 5085
Enero 17786857 66.41
Febrero 150508.79 6221
Marzo 107512.15 40.14
Abril 23527.75 9.08
Mayo 835.30 031
Junio 1097.06 042
Julio 23.20 001
Agosto 4188.13 156
Septiembre | 1058053 4.08
Total=| 69321447 265.82

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.1.2. Fuentes de aguas subterraneay sub-alvea

No se cuenta con estudios de aguas subterraneas. En lazonadel proyecto, €l lecho de
la quebrada Nifia Waykho presenta una conformacion rocosa a 7 m de profundidad
gue emerge en ambas margenes del rio. A pesar de que se podria captar las aguas sub
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alveas para €l presente embalse, no se tomara en cuenta este valor debido a que no se
tiene los pardmetros necesarios para su estimacion.

2.2.1.3. Embalses

A pesar de que en la cercania de la comunidad se encuentre en gecucion una presa,
PRESA EL MOLINO, esta no beneficiaria a la comunidad, por lo que se tiene
prevista 0 proyectada la construccion del embalse de Chorcoya Méndez, que se
construiria con €l presente proyecto, con €l fin de regular las aguas de la quebrada y
lograr una infraestructura de almacenamiento con fines de aprovechamiento de las

aguas en las épocas de déficit de agua.
2.2.2. Uso actual del agua

El uso actual del agua de la quebrada son utilizadas para usos domeésticos de la
poblacion como el consumo humano en agquellas familias que no tienen agua potable,
lavado de ropay aseo persona y finalmente otro uso importante es el consumo por €l
ganado mayor y menor de las familias que viven alo largo del cauce de la quebrada,
y el caudal sobrante constituye parte del caudal de la quebrada de Chorcoya.

2.2.3. Derechos de terceros

La comunidad de Chorcoya Méndez, por su ubicacion se constituye en uno de los
asentamientos mas préximos, estando la comunidad aguas abajo de la cuenca del rio,
no existiendo otras comunidades ni asentamientos rurales nucleados aguas arriba de
esta comunidad, en este sentido de acuerdo a las normas de aprovechamiento de
aguas, no existiria problemas de derechos de terceros. Aguas abajo, conforme las
verificaciones realizadas el caudal que aporta a la quebrada Chorcoya que esta aporta
alapresa El Molino, sin embargo en € disefio del proyecto de El Molino no se toma
en cuenta este caudal, justificando que se estima que estas aguas son aprovechadas en
su totalidad por la comunidad de Chorcoya Méndez, por lo que no se afectaria mas
que la probabilidad de uso de esta agua en forma natural, y més bien con la
regulacion del rio se deberd dejar un cauda constante del 5% del cauda de la

demanda es |la media que regularmente existe.
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La regulacion incluso proporcionar4 no solamente la ampliacion de la superficie
agricola, sino que permitira dotar de un caudal a los sistemas aguas abgjo. La
dotacién de riego desde el embalse se redlizaria ala comunidad de Chorcoya M éndez
por lo que, por disposiciones legales vigentes € uso de las aguas del rio no debe
afectar a caudal minimo ecoldgico, por |o que la presa de regulacion debe permitir un
caudal minimo en época de estiaje que corra en forma continua por € cauce conforme

lo previsto.

En lo que se refiere a los derechos de terceros sobre todo de la comunidad de
Chorcoya Méndez, la figura estd totamente clara en e entendido de que la
comunidad debera gozar de acuerdos y convenios correspondientes para aprovechar
el agua con destino al consumo humano y el aprovechamiento del embalse con fines
agricolas, esta utilizacion debera ser exclusivo de toda la comunidad puesto que en
este caso especifico € curso dd rio Loma Alta que pasa por la comunidad tienen
derechos sobre las aguas de esterio.

La toma del agua para €l riego del érea, debe prever un canal derivador que deje €
caudal ecoldgico sobre el cauce aguas abajo de la presa, una vez construida la presa,

tal de no afectar las condiciones actuales de flujo en la quebrada.
2.3. CALIDAD DE AGUA

Este aspecto tiene una importancia de gran relevancia en los proyectos de riego.
Cuando el agua es abundante y las condiciones de drenagje son favorables, €l exceso
de sales es eliminado por lavado. Si 1a cantidad de agua y € drenaje son insuficientes,
lasal se acumulaen lasuperficie del suelo e impide el crecimiento de |as plantas, con
excepcion de algunas haldfitas. El agua proveniente de los riegos agricolas puede
contener, ademas de sales inorganicas, fertilizantes y pesticidas usados en € cultivo,
que la hacen impropia para otros usos. A menudo puede causar problemas de
eutrofizacion y contaminacion en lagos y rios, ademas de los peligros asociados con
la acumulacion de productos toxicos en las cadenas de alimento relacionadas con los

animal es acudticos.

MIGUEL NILS BARROSO UZQUEDA EDUARDO MIRANDA ENCINAS



-19-
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

PROYECTO DE GRADO - INGENIERIA CIVIL MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

Es por ello que en fecha 31/09/2009, se tomaron muestras de agua de la quebrada
Nifia Waykho, que fueron analizadas por CEANID dependiente de la Universidad
Auténoma “Juan Misael Saracho”. Los resultados se presentan en la seccion del
anexo N° 4 y muestran que no existen rastros de agroquimicos y las aguas son bajas
en sales, de pH ligeramente inferior a 8 (7.51) y baja dureza. Por tanto, la calidad del
agua es buena y apta para los cultivos propuestos, sin mayores cuidados en su
aplicacion que puedan afectar la produccion agricola, sin problema de acumulacion

salinay sin requerir |laminas atas de riego paralavado.
2.4.UTILIZACION ACTUAL DE LOSSISTEMASEXISTENTES
2.4.1. Descripcion del uso actual

Infraestructura

El area del proyecto en la actualidad, cuenta con una infraestructura de riego en
pésimas condiciones, todo €l sistema productivo se desarrolla integramente bajo
condiciones de temporal, sin embargo se cuenta con una base organizaciona

conformado por los comunarios parala administracion de este.

Desde que se han producido los primeros asentamientos en la zona, las aguas de la
guebrada Nifia Waykho, siempre han sido aprovechadas por algunos vivientes parala
produccién de pequefias parcelas sobre todo de papa, los cudles extraen agua de la
guebrada Nifia Waykho y de las pequefias vertientes aguas arriba, que bgan de la

Serrania, mediante pequefias tomas rusticas hasta las parcelas.

La infraestructura de estas tomas bésicamente constan de estructuras rusticas y
precarias construidas con materiales del lugar (piedras, troncos y tepes) que tienen
formas de azud derivador que con las primeras riadas desaparecen completamente.
Las infraestructuras de conduccion y distribucién del agua son mediante canales de
tierra de diferente longitud y seccion cuya capacidad de conduccion no pasalos 8 I/s.
Con este cauda los que se dedican a la produccion de hortalizas menores, riegan
algunos metros cuadrados que en e mejor de los casos llegan a unos 250 m2.
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La produccion de estas parcel as es principalmente destinada al autoconsumo familiar
y eventualmente si existe algun excedente se comercializa en la misma comunidad o
en las comunidades vecinas, muy rara vez llegan con la produccién alos mercado de
Tarija

La distancia aproximada de las areas de riego hasta la obra de toma es 2 km, sin
embargo s se considera las nuevas areas a incorporarse al riego, se debe considerar

las distancias alos mismos para el posterior disefio del sistema de riego.
2.5. CARACTERISTICASDEL SUELO EN EL AREA DEL PROYECTO
2.5.1. Vegetacion

La vegetacion natural se encuentra en la actualidad muy intervenida en una zona
proxima a las parcelas de cultivo y afectada en menor intensidad en las serranias
circundantes. Debido a la influencia del hombre con sus actividades agricolas, la
vegetacion original fue sustituida parciamente en &reas cercanas a viviendas y
rancherios por formaciones secundarias de matorral y suelo desnudo.

La vegetacion de la asociacion climatica de la puna de Chorcoya, abarca unas 3
especies por hectérea. Las especies vegetales que se presentan con més frecuencia

cercade las parcelas de cultivo son las siguientes:

CUADRO N°2.5
ESPECIESVEGETALESEN LA ZONA

Nombre Cientifico| Familia Vgr?wrggl:;r
Stipaichu gramineae Pajabrava
Baccharis sp compositae Thola
Azorellasp | ... Y areta

Fuente: Elaboracion Propia

En el &rea del proyecto se tiene una vegetacion mas bien rala, con presencia de suelo
desnudo y baja cobertura del mismo por parte de la vegetacion. Reducida presencia
de especias vegetales, por la ataradiacion solar y baja precipitacion.
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2.5.2. Fauna

Lafauna de laregién ha sido afectada por la intervencion humana, de manera que en
el area de influencia del proyecto las poblaciones de especies animales nativas,

especialmente anfibios, reptiles, aves y mamiferos, estan disminuidas.

Por las numerosas visitas de campo se puede mencionar: Esta region, intervenida por
el hombre, muestra aspectos de transicion entre la fauna andina por un lado, y la
fauna chaquefia por otro, siendo predominante la influencia de la fauna andina. Entre
los mamiferos se encuentran e puma y zorros. Los anfibios se encuentran

representados por varios géneros y |os reptiles por cascabel.

Algunas especies comunes de aves en las partes bagjas de esta region son € hornero,

tordos y leuque leuque.

Se debe mencionar que las especies de animales menores, especiamente de
invertebrados (acaros, aracnidos, insectos, etc.), tienen mayor capacidad de
adaptacion alas modificaciones de sus hébitats.

2.5.3. Habitats Fragiles

De lalista de éreas protegidas en Bolivia, en sus diversas categorias, se establece que
en laregion en la que se implantara el proyecto, no se tiene registrado ni propuesto
ninguno de estos tipos de hébitats fragiles. Sin embargo, el proyecto en & sector sur
oeste se encuentra proximo con la Reserva Biol 6gica Cordillera de Sama.

2.5.4. Sudlos

Los suelos que abarcan el &rea agricola de la cuenca se encuentran situados en ambas
margenes de la quebrada Nifia Waykho, comprendiendo la zona de Chorcoya
Méndez.

Con lafinalidad de caracterizar los suelos, se realizaron inspecciones en toda €l area
de la comunidad tomando muestras que representen las caracteristicas de cada zona
de cultivo. Los resultados de los andlisis de suelos se presentan en la seccién de

anexos.
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El &rea de influenciade riego es de 250 hectareas, distribuidas de la siguiente manera:
-Barrio LaLoma 107  has

-Barrio El Puente  60.5 has

-Barrio Centro 84 has

-Total 251.5 has

A continuacién se describen las caracteristicas principales de los suel os de cada zona:
2.5.5. Suelos del valle de Chorcoya

Chorcoya es un valle semiabierto con caracteristicas de atiplano, donde se han
desarrollado terrazas aluviales amplias que se presentan en ambas margenes de las
guebradas de la zona. En e pie de las montafias hasta unirse con las terrazas
aluviaes, se han formado abanicos coluvio-aluviales de gran extension y pendientes
ligeramente inclinadas, cuyos suelos son parcialmente utilizados en la produccion de
papa a secano, debido a la limitante de agua parariego; en cambio, en los suelos de
las terrazas auviales existe una mayor diversificacion de cultivos como son € gjo,
haba, cebada, arveja, papa y avena, debido a que las mismas disponen de riego
aunque los caudales de las diferentes tomas de riego, son insuficientes para regar toda
la superficie de las terrazas aluviales, observandose mayor actividad agricola en la
parte donde se tiene mayor caudal de agua para riego, lo cual ocurre en las parte mas
altas del rio, presentandose una mayor produccién agricola que se inicia en invierno

con lasiembrade go, habay arveja

En las terrazas auviales de la parte media y baja del Valle, se observa actividad

agricola solamente donde existe la disponibilidad de agua para riego.

L os suelos de Chorcoya son de origen fluvio-lacustre; sin embargo, sobre estos suelos
se depositaron materiales més recientes de origen coluvio-aluvial dando origen a los
abanicos que forman los suelos actuales. Por su parte las quebradas, mediante los
desbordes formaron las terrazas aluviaes, observandose niveles de terrazas con

suelos de diferente desarrollo y edad.
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Los suelos de las terrazas auviales baas se caracterizan por presentar un horizonte
Ap, intervenido por la actividad agricola, seguido de un horizonte AC y un horizonte
C que se extiende hasta una profundidad mayor a los 150 cm; sin embargo, en
algunas partes la profundidad es menor, presentandose como limitante de la
profundidad piedra de lecho del rio indicando que e mismo ha cambiado de curso
constantemente. La morfol égica de los suelos de | as terrazas medias es similar ala de
las terrazas bgjas, diferenciandose por presentar un horizonte Bw indicando mayor
desarrollo y mayor edad que los anteriores. En las terrazas aluviales atas, que son las
mas antiguas, |os suelos son mucho mas desarrollados presentando un horizonte Bt de
acumulacién de arcilla aluvial, debajo del horizonte Ap, € mismo que se

favoreciendo la escorrentia superficial.

L os suelos de los abanicos coluvio-aluviales del pie de monte, presentan un horizonte
A gue varia de 20 a 70 cm. Debajo de este horizonte presentan un horizonte Bt de
acumulacioén de arcillailuvial comportandose también como una capa semipermeable
que dificulta la infiltracion del agua de lluvia y provoca la saturacion del horizonte
superficial y eventualmente, escorrentia superficial cuando se tiene lluvias con
precipitaciones considerables que son poco comunes en la zona. En los abanicos mas
antiguos, debajo del horizonte A se ha desarrollado un horizonte E de color
blanquecino menor de 5 cm de espesor que ha perdido arcilla y materia organica,
materiales que se han depositado en €l horizonte Bt que se encuentra inmediatamente
después de este horizonte. En su generalidad los suelos de los abanicos son
profundos, algunos de ellos presentan abundante pedregosidad superficial que es
corregida retirando las mismas para permitir la mecanizacion agricola; sin embargo,
en algunos abanicos se tiene la presencia de piedras en todo € perfil haciendo que

estos suel os no sean adecuados para la agricultura.
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CUADRO N° 2.6

CARACTERISTICASFISICO QUIMICASDE LOSSUELOS

. PROF. | pH CE Ca ‘Mg’ Na ‘ K ’ CIC | MO | NT P | A ’ L ’ Y
IDENTIFICACION TEXTURA
cm 01:05 | Mmhos/cm meq/100g % % | ppm %
Terrazaauvia 25 7.3 0.119 62 |20(075(/038| -- 33(0190| 87 [71]19]|10 FA
Terraza aluvial 25 75 0.104 62 | 22]083(029| --- 350200 9 |41(36|23 F
Terrazaauvia 20 6.2 0.073 - | - 1033|026 --- 2110118 | 48 |56 (33|11 FA
Terrazaauvia 20 6.5 0.116 - | - 1031|019 -- 16 |0.094| 12 | 62|20 | 18 FA
Terraza aluvial 20 6.6 0.086 - | ---1050|008]| -- 12 |0077| 76 |64|16| 20 FA
Pie de monte 25 7.6 0.105 57 |22(062(050| 10 | 31|{0300| 6 |52|32|16 F
Pie de monte 20 7.0 0.053 58 | 32]195|055| 13 2910190 | 48 | 46|36 | 18 F
Pie de monte 20 7.1 0.027 60 [32(086(053| 13 | 23 |{0210| 32 | 46|36 |18 F

Fuente: Elaboracion En Base al Andlisis Quimico Suelos. (HOMISEGA SRL.)

Los suelos de las terrazas aluviales presentan pH ligeramente écidos a ligeramente
acdinos, de 6.2 a 7.5, encontrandose en e rango Optimo que permite la mayor
concentracion de nutrientes en formas disponibles para las plantas. EI pH de los
suelos del pie de monte varia entre 7.0 a 7.6, niveles que tampoco presentan

restriccion parala produccion de los cultivos de las zonas; a contrario son favorables.

Son suelos no salinos, presentando niveles de CE de 0.073 a 0.119 mmhos/cm, no
restrictivos para el desarrollo normal de todas las plantas.

El Cay Mg, se encuentran en niveles altos, no presentando limitaciones para los
cultivos de la zona. El K, esta presente en niveles muy bajos y bajos, aunque existen
algunos suelos con niveles Optimos y atos en K. Los suelos con niveles bgjosy muy
bajos en K corresponden principalmente a los suelos arenosos y aquellos suelos que
han sido cultivados por periodos largos de tiempo sin la incorporacion de K en forma

organica e inorganica.

El sodio estd presente en niveles muy bajos, sin causar efecto desfavorable en la
estructura y permeabilidad del suelo.
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Los suelos presentan niveles de CIC medios, indicando que los mismos tienen una
adecuada adsorcién de nutrientes y capacidad de retenerlos, evitando su lixiviacion.

La materia organicay €l nitrogeno total, estén presentes en niveles medios y bajos en

la capa arable y niveles bgjos y muy bajos a mayor profundidad.

En la mayoria de los suelos, €l fésforo esta presente en niveles muy bajos y bajos,
deficiente para los cultivos de la zona; sin embargo, se presentan algunos suelos con
niveles optimos y atos, principamente los suelos cultivados que han recibido

aplicaciones de fertilizantes fosfatados y estiércol es.

Los suelos del pie de monte presentan en su generalidad texturas francas; en cambio
en las terrazas auviales predomina la textura franco arenosa, principalmente en las

terrazas de niveles bajos.
Clasificacién agrologica

Los suelos con aptitud agricola se clasifican en las clases agrologicas Il y I,
presentando muy pocas limitaciones para la produccion de los principales cultivos de
la zona, las mismas que son debidas a bajo nivel de fertilidad de los suelos por los
bajos niveles de materia organica, fésforo y potasio; también algunos suelos,
presentan limitaciones por la presencia de piedra superficial y en los horizontes
profundos, dificultando la mecanizacion y la penetracion de las raices,
respectivamente. De manera general, la zona se caracteriza por tener un clima arido
frio; por la deficiencia hidrica y la presencia de heladas, implicando que para la
produccion optima de los cultivos de la zona se debe considerar necesariamente riego
complementario y realizar la produccion en la época que no hay presencia de heladas

0 establecer cultivos que resistan | as bajas temperaturas.

Con ladotacion deriego alazonay el manegjo adecuado de lafertilidad, los suelos de
la clase agrologica Il podrian mejorar su aptitud y convertirse en suelos de clase 11

paralos principales cultivos de la zona como son la papa, g0, haba, arvegjay avena.
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Por otro lado la zonificacion agroecolégica y socioeconémica del departamento de
Tarija a escala 1:250.000 (ZONISIG, 2000), recomienda usos de la tierra en
correspondencia con su aptitud de uso, derivada de la evaluacion de la tierra 'y en
consideracion a los aspectos socioecondmicos relevantes para €l uso sostenible de la
tierra. Clasifica a area de estudio dentro de la categoria de Tierras de Uso
agropecuario extensivo (B), en la subcategoria de Uso Agropecuario Extensivo (B3).

L os paisajes dominantes son terrazas fluvio lacustre alta, terraza fluvio terrestre baja,
depdsitos y pendientes entre terrazas entre aturas de 1800 y 2100 msnm en €
Subandino. Son tierras con pendientes entre 5 y 15%, son poco pedregosas sin
afloramientos rocosos. Los suelos generalmente son semi - profundos, sin o con

pocos fragmentos gruesos en € perfil y con disponibilidad de nutrientes moderada.

El clima es humedo, el periodo de disponibilidad de agua en € suelo para €
crecimiento de las plantas varia de 6 a 8 meses. Generalmente presentan Unicamente

heladas en los meses de junio, julio y agosto.
2.5.6. Situacion agricola actual
25.6.1. Usodelatierra

En las zonas y comunidades del proyecto, € uso actua de la tierra es agricola. Los

cultivos principales son gjo, haba, arveja, papay cebada.

Los productores de la zona no crian animales mayores, tienen en promedio 10 a 12
ovejas por familiay una docena de ave de corral por familia. Es una zona agricola por

excelenciay cas especializadaen el cultivo de go y habaen € lugar.
2.5.6.2. Tenenciadelatierra

De acuerdo a la informacion recabada en la zona a través de encuestas de campo (4
reuniones con mujeres y varones de la zona), y encuestas dirigidas a las familias
beneficiarias, se pudo constatar que €l area del proyecto presenta caracteristicas
productivas y de tenencia de tierra que para fines précticos se pueden clasificar

basicamente en tres tamafios 0 modelos de finca representativos, basados en €
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tamafio de la propiedad, o que representa 3 estratos econdmicos dentro de las

comunidadesy € detalle es:

- Estrato chico, de0 al1l.5 has

- Estrato medio, de 1.5 a 3 has
- Estrato grande, mas de 3 has

- Estrato chico: Los productores del estrato chico, en un nimero de 20 unidades

productivas, alcanzando un total de 21 has.

- Estrato medio: Los productores del estrato mediano, en un nimero de 54 unidades

productivas, totalizando 117.5 has.

- Estrato grande: Los productores del estrato grande, en un nimero de 22 unidades

productivas, totalizando una superficie de 113 has.

De las entrevistas redlizadas en la zona se ha elaborado €l siguiente cuadro, donde se
detalla la superficie promedio que utiliza cada agricultor para un cultivo determinado

dentro de su propiedad.

CUADRO N° 2.7

CLASIFICACION DE LA TENENCIA DE TIERRA

ESTRATIFICACION DE LA TIERRA Y POBLACION

ESTRATO CHICO ESTRATO MEDIO ESTRATO GRANDE
CULTIVO : _ TOTAL
Fam | Prom.- Total Famil | Prom.- Total Famil | Prom.- Total ES
ilia | Familia Has ia Familia Has ia Familia Has
TOTAL DE AREASDISPONIBLES- AREA FISICA
CHORCOYA ‘ 20 ‘ 1.05 ‘ 21 ‘ 54 ‘ 2.176 ‘ 117.50 ‘ 22 ‘ 5.136 ‘ 112.99 ‘ 251.50
TOTAL DE AREASCULTIVADAS
AJO 0.0105 0.21 0.04352 2.35 0.10272 2.26 4.82
ARVEJA 0.0315 0.63 0.06528 3.53 0.15408 3.39 754
CEBADA 0.021 0.42 0.04352 2.35 0.10272 2.26 5.03
HABA 0.042 0.84 0.06528 3.53 0.10272 2.26 6.62
PAPA 0.105 21 0.13056 7.05 0.2568 5.65 14.80
38.82

Fuente: Elaboracion Propia— Encuestas de Campo
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Del cuadro anterior se deduce que de 96 unidades productivas (familias) en la zona
del proyecto, latenencia de latierra esta en e rango de hasta 3 has para e 77.08 %
de las unidades productivas. De ese andlisis se desprende, que € proyecto de riego
proveera de agua de riego a agricultores pequefios.
Un aspecto importante, es que la mayoria de los productores no cuenta con titulos de
propiedad de sus parcelas (més del 80%), y tan solo cuentan con documentos
privados de comprade las tierras.
De las encuestas realizadas en las visitas de campo se pudo resumir lainformacion en
el siguiente cuadro
Cabe recalcar que la mitad de las hectareas ya tienen un sistema de riego, aungue se
encuentra en pésimas condiciones.

CUADRO N° 2.8

SITUACION AGRICOLA SIN PROYECTO

CULTIVO INVIERNO VERANO
[Has] [%] [Has] [%]

Ajo 0.00 0.00 4.82 1.92
Arveja 0.00 0.00 7.54 3.00
Cebada 0.00 0.00 5.03 2.00
Haba 0.00 0.00 6.62 2.63
Papa 0.00 0.00 14.80 5.88
Areasin Cultivo 251.50 100.00 % 212.69 84.57 %
Area Cultivada 0.00 0.00 % 38.81 15.43 %
Total Cultivable 251.5 100.00 % 251.50 100.00 %

Fuente: Elaboracion Propia— Encuestas de Campo

El anterior cuadro nos muestra como las &eas de cultivo no se encuentran
optimizadas debido al déficit hidrico que presentala zona.
En el presente proyecto se asumira que la represa abastecera de agua a todos los

cultivos, no tomando en cuenta los sistemas de riego actuales.

MIGUEL NILS BARROSO UZQUEDA EDUARDO MIRANDA ENCINAS



-29-

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
PROYECTO DE GRADO - INGENIERIA CIVIL MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

2.5.6.3. Destino dela produccién

De las encuestas realizadas en campo, se puede deducir que € cultivo de cebada esta
orientado principamente a consumo animal y otros como € go es cas en su
totalidad para el mercado.

CUADRO N° 2.9

DESTINO DE LA PRODUCCION

DESTINO DE LA PRODUCCION - SIN PROYECTO
CONSUMO CONSUMO SEMILLA VENTA
PRODUCTO
Familiar % Animal % % %
AJO 5.0 0.0 5.0 90.0
ARVEJA 5.0 0.0 5.0 90.0
CEBADA 30.0 55.0 5.0 10.0
HABA 50.0 0.0 5.0 45.0
PAPA 45.0 0.0 40 51.0

Fuente: Elaboracion Propia— Encuestas de Campo
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CAPITULO Il

PROPUESTA DE PROYECTO

3.1. PROBLEMATICA ACTUAL

En la actualidad la comunidad de Chorcoya Méndez tiene varios problemas de

diversos tipos, que se muestran a continuacion de manera general:

- Enépocadelluvialasriadas se llevalo tubos de agua potable, 1o cua provoca
el corte del servicio por varios dias y ademas e descontento de los

comunarios.

- Laprincipa fuente de abastecimiento de agua para € cultivo en la zona son
las [luvias, en poca de estigie sdlo se cuenta con el agua de la quebrada que es
el sobrante de las lluvias, por consiguiente existe poca cosecha en la zona o

sblo selahace en la épocade lluvias.

- En la época de invierno, € frio, sumado a la falta o poca agua en la zona,
afecta totalmente a la produccién, degjando a la zona improductiva en estas

€pocas.

- Existe escasez de forrge para los animales debido a que la produccién no

satisface paratodo € afio.

- Maas condiciones del sistema de riego y funcionamiento intermitente del

mismo, debido a que no existe aguatodo €l afio.
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3.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Debido a lo descrito anteriormente se puede identificar como problema principal la
escasez de agua durante ciertas temporadas del afio provocando los diversos
problemas mencionados. Siendo primordial la regulacion del mismo de manera

Optimay eficiente.
3.3. OBJETIVOS
3.3.1. Objetivo general

Contribuir a meoramiento de la calidad de vida de la poblacion agricola beneficiaria
del proyecto, mediante € incremento de sus ingresos econdmicos, a través de la
construccion de la infraestructura de riego con regulacion de aguas, que asegure la
disponibilidad de agua para riego, durante todo el periodo vegetativo de los cultivos

tanto de verano como de invierno.
3.3.2. Objetivos especificos

Incorporar areas de cultivo en la zona de Chorcoya Méndez a un sistema

de produccion bajo riego.

Asegurar la dotacion de agua permanente y en suficiente cantidad, para e
riego superficial de 103 has de cultivo en dos campafias por afio en la
poblacion de Chorcoya Méndez.

Optimizar e uso y aprovechamiento de los recursos agua y suelo

disponibles en el areadel proyecto.

Incrementar € area de cultivos mediante e riego Optimo y lograr la

siembra de dos cosechas por afio
Mejorar las condiciones de produccion y productividad agricola.

Beneficiar a las familias campesinas de escasos recursos de la zona de
influenciadel proyecto.
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Controlar la erosion hidrica. Tratando de mitigar € problema con la

implantacion de la presa

Incrementar la disponibilidad de agua en los meses criticos de estige
mediante la regulacion del recurso hidrico con la construccion de una
presa (mayo - noviembre).

3.4. ALCANCE

El proyecto a disefio final serd a nivel de ingenieria, comprendera la realizacion de
toda la parte técnica de la misma; los puntos que se pretenden alcanzar en la
realizacion del proyecto son:

- Visitade campo y recoleccion de informacion preliminar de la zona.

- Topografia del vaso de amacenamiento (altimetria, planimetria, perfiles y

otros) a escala.

- Andlisis geotécnico, geoldgico y edafolégico del lugar, que estara a cargo del
ingeniero gedlogo contratado por e municipio de El Puente.

- Determinacion de las demandas de agua en base ala propuesta agricola.

- Estudio hidrolégico e hidraulico

- Diseflo del cuerpo de lapresay obras complementarias.

- Elaboracion de planos, especificaciones y presupuesto general de laobra.

- Formular conclusiones del proyecto.
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35.METASO RESULTADOSPROPUESTOS
Meta general

Con la construccién de la infraestructura de regulacién mediante una presa se tendra
un sistema que garantice la provision de agua en suficiente cantidad y de adecuada
calidad para un sistema de riego en la comunidad de Chorcoya Méndez de manera
oportuna durante todo el periodo productivo de los cultivos.

Paralelamente al resultado esperado anteriormente también se pretende que la presa
sirva para €l control de avenidas, y asi, controlar las riadas que se presentan en las

épocas huimedas que perjudican ala comunidad.
M etas especificas

Construccion de la presa Chorcoya Meéndez: Presa de gravedad de Hormigén
masivo de 28.9 m de dtura con un volumen util de 0.22 Hm3, vertedero de
excedencias para un caudal laminado de 86.81 m3/s, desaglie de fondo consistente en
una conducto cuadrado de 190 cm de lado con sus respectivas compuertas de
accionamiento, obra de toma para 55.42 I/s, para € sistema de riego, obras de

proteccion aguas abajo de la presa con muros | ateral es.

3.6. JUSTIFICACION

La comunidad agricola beneficiada con e proyecto, a pesar de contar de una gran
cantidad de tierras aptas para ampliar la frontera agricola, no puede garantizar la
provision de agua en los momentos criticos y oportunos sin regular €l recurso hidrico,
por lo que los cultivos; en las épocas de mayor necesidad de riego como es en
invierno, y la necesidad de riego de auxilio o riego suplementario en verano; sufren
severas disminuciones o pérdidas de sus cosechas por falta de agua. Por otro lado las
temperaturas propias del lugar hace que las necesidades de agua de los cultivos sean
mayores y mas frecuentes, demandando un sistema de riego que tenga la suficiente
capacidad para cubrir estos requerimientos, entonces el problema a resolver es la
necesidad de regulacion de los recursos hidricos de la cuenca de la quebrada Nifia

Waykho, que permita a los agricultores ampliar y utilizar sus terrenos en una
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extension econdémicamente rentable con cultivos bajo riego, teniendo la seguridad de
gue no se produciran las pérdidas de parte de sus cultivos como ocurre actual mente.

La zona cuenta con suelos potencialmente productivos en una extension de
aproximadamente de 251 has, que solo son aprovechados parcialmente en verano en
la época lluviosa del afio, con cultivos a secano. En consecuencia, para hacer posible
el aprovechamiento del potencial productivo de los suelos y de los cultivos agricolas
de la zona, resultaimprescindible contar con infraestructura necesaria para regular los
recursos hidricos de la cuenca y poder utilizar los mismos fundamentalmente en

invierno.

El objeto principal del presente proyecto, es la construccion de una presa de
regulacion, con la respectiva obra de toma para Riego, obras complementarias como
vertedero de excedencias y desfogue de fondo, obras de control y medicion.

Estas obras permitiran la regulacion y distribucién de agua de riego en la época mas
critica, que se presenta entre los meses de junio a noviembre, ya que durante estos
periodos es tanta la necesidad de agua que pone en riesgo los cultivos sembrados

actual mente a secano.

El problema de falta de agua en los Ultimos afios se ha acentuado por la necesidad de
mejorar la productividad agricola mediante €l riego seguro de los cultivos y que se
vuelve importante en € érea del proyecto por el aumento de la poblacion en la zona
agricola de Chorcoya Méndez, haciendo necesario revertir esta situacion. Este déficit
ha motivado la formulacién y bulsgueda de soluciones con la participacion de
organismos que tengan relacion y estén involucrados en el desarrollo de sistemas de

riego mediante programas y proyectos adecuadamente concebidos.

Las consideraciones anteriores hicieron que el Gobierno Municipal de El Puente en
convenio interinstitucional con la universidad Auténoma “Juan Misael Saracho”,
buscaran soluciones a los problemas indicados, a través del aprovechamiento de las
aguas de la cuenca de la quebrada de Nifia Waykho, mediante su regulacion, para
permitir obtener €l suficiente caudal durante la época de estigje.
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Esta necesidad se ha establecido a peticion de los pobladores de la regidn, quienes en
reuniones con funcionarios de la acaldia y los presentes estudiantes de la
universidad, exigieron el desarrollo del presente estudio para facilitar la posterior
construccién de la presa'y un posterior disefio de un sistema de riego siendo la obra

de captacion dicha presa.

En el anexo N° 6, se presentan los documentos de |as reuniones con |os comunarios
de Chorcoya Méndez, asimismo se detalla la lista de los beneficiarios agricultores de

lazona.
3.7.MARCO LOGICO

La definicion del objetivo general y de los objetivos especificos que se pretende
alcanzar con la construccion de la presa Chorcoya Méndez en el horizonte de su vida
atil, se resume en e cuadro 3.1, donde se muestran los objetivos, indicadores
verificables con y sin proyecto, fuentes de verificacion y supuestos importantes del

marco |6gico parael presente proyecto.
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CUADRO N° 3.1

MARCO LOGICO

MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

INDICADORES VERIFICABLES FUENTESDE SUPUESTOS
OBJETIVAMENTE
OBJETIVOS SINPROYECTO CON PROYECTO VERIFICACION IMPORTANTES
OBJETIVO SUPERIOR Informe de la Entidad
Contribuir a mejoramiento de la caidad de| pepido a las condiciones | La utilizacion de la presa | Promotora-Gobierno Meoramiento  en la
vida de la poblacion agricola beneficiaria del | actuales, los campesinos | para un posterior sistema | Municipll ~ de EL | produccion ~ de  los
proyecto, mediante e incremento de SUS|emigran a las ciudades|de riego, por los| PUENTE. diferentes cultivos de la
ingresos  econdmicos, a través de la|vecinas de la Rep. | beneficiarios del zona
construccién de lainfraestructura de riego con Argentina, ciudad de| proyecto, mejorara d
regulacion de aguas, que asegure la|Bermgo, Tarija y Santa|rendimiento de  sus

disponibilidad de agua para riego, durante
todo € periodo vegetativo de los cultivos
tanto de verano como de invierno.

Cruz.

terrenos e incrementara
sus ingresos familiares
significativamente.

OBJETIVOSESPECIFICOS

* Incorporar &reas de cultivo en la zona de
Chorcoya Méndez a un sistema de produccion
bajo riego

* Asegurar la dotacion de agua permanente y
en suficiente cantided, para € riego
superficial de 103 has de cultivo en dos
campafias por afio en la poblacion de
Chorcoya Méndez.

*  Optimizar el uso y aprovechamiento de los
recursos agua y suelo disponibles en € éarea
del proyecto.

* Incrementar el &rea de cultivos mediante €
riego Optimo y lograr la siembra de dos
cosechas por afio .

*Ingresos  economicos
percibidos muy bajos por
los agricultores.
*Alimentacion
balanceada deficiente.
*Migracion temporal o
definitiva por fata de
fuentes de trabajo.

* Se incorpora més areas
de cultivo de manera
significativa

* Se mgiorar los ingresos
econémicos y
alimentacion, en
consecuencia bajan las
tasa de mortalidad
infantil.

*Se reduce la migracion,
por que los campesinos

podrén  trabgjar  sus
propias tierras.
*Se cuentan con una

obra de captacion de alta
confiabilidad.

Informe de evaluacion
periddica de la Entidad
Promotora.

Informes del supervisor
de obras.

Informes de coordinacion
entre autoridades
beneficiarias y
autoridades financiadores
del proyecto.

*El proyecto  debe
construirse segun disefio.

*La motivacion de los

beneficiarios es
permanente.
*Los comunarios

redlizaran gestiones para
que € proyecto sea
g ecutado.

*Los comunarios son
consientes de los aportes
que deben redlizar en e
proyecto.
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MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

METASY/O RESULTADOS
* Construccion de una Mini Represa El mantenimiento  se| -Fichade seguimiento El proyecto funciona
con todos sus componentes de consolida con la como se disefio
operacion. Actualmente se cuenta conformacion  de  un | -Informe de Supervisiény
con sistemade riego Comitéderiego. visitas de campo.
* Beneficiar a 96 familias, con el | rysticosbien definidos.
proyecto de riego. -Informe de supervision- | Los beneficiarios
Visita de campo y entrega | cumplen con su gporte
* Incrementar la disponibilidad de agua oficial delaobra.
para riego de los cultivos de invierno y
verano.
* Lograr un incremento en la ocupacion
de la mano de obra familiar en
actividades agricolas debido al aumento
de la superficie cultivada.
ACTIVIDADES COSTOS El proyecto funciona
como se disefio.
Licitar e proyecto Inversion: 23620370.88  Bs.
La empresa contratista
Contratar servicios de construccién y supervision. Supervision: 1181018.54 Bs. cumple las
especificaciones.
TOTAL COSTOS 2480138942 Bs.
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CAPITULO IV

INFORMACION BASICA

4.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO
4.1.1. Sistema dereferencia

Lainformacion basica disponible es:
Cartografiadel Instituto Geogr éfico Militar (IGM):
CUADRO N° 4.1
CARTAS GEOGRAFICASUTILIZADAS

ESCALA | SERIE | NOMBRE
1:50000 6625 11 NOQUERA

1:50000 | 6629111 | TOLOMOSA
Fuente: Elaboracion Propia— Encuestas de Campo

Es decir que, €l sistema de referencia utilizado es e adoptado por 1os mapas del IGM
mencionados.
Para definir & punto de partida del levantamiento topogréfico de detalle realizado, se
siguio
la siguiente metodol ogia:
A partir de lainspeccion en € sitio de la presa se selecciond un punto de tal
manera que se pueda cubrir todo el embal se desde ahi.
Con un GPS se tomaron las coordenadas “x”, “y”, “z” de un punto de
referencia ubicado en un lugar seguro, que luego fue marcado en € terreno.
Dando la siguiente informacion:
CUADRO N° 4.2
PUNTO DE REFERENCIA GENERAL
N° PUNTO NORTE ESTE ALTURA | DESCRIPCION
239 7608993,072 | 293609,443 | 3925,306 | VASO _MOJON

Fuente: Elaboracion Propia— Encuestas de Campo
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Se posiciono € equipo en € punto delimitado con su respectiva nivelacion
paraluego pasar alalecturade las coordenadas de los puntos del embal se.

Se redlizaron mediciones para la seccion transversal del  posible
emplazamiento de |a presa cada metro.

Se realizaron mediciones para € perfil longitudinal del lecho de la quebrada
cien metros tanto aguas arriba como aguas debajo de la seccion transversal.

El azimut de partida se definié con una brujula para luego corroborar los
puntos en las cartas del IGM.

4.1.2. Equipo utilizado

Se trabaj6 con el siguiente equipo:
GPS navegador Garmin 48 de 12 canales.
Estacion total Sokia
BrujulaKeufel & Esser.

Laptop HP dv5 para € procesamiento de datos tanto en campo como en
gabinete.

El resultado del levantamiento topogréfico se presenta en los planos. Los puntos de
levantamiento se detallan en el anexo N° 1

Todo €l trabajo fue realizado por €l topdgrafo de la alcaldia con la colaboracion de los
estudiantes universitarios.

El procesamiento y la determinacion de las curvas del vaso de almacenamiento
fueron realizados mediante el software LAND CAD Companion 2009.
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4.1.3. Delimitacion satelital del sitio del proyecto

Para tener una vision integral de la zona del proyecto, se realizd una composicién de
imagenes satelitales obtenidas por internet (Google Earth) y revisadas por las cartas
del IGM. que cubre:

Cuenca de aporte.

Sitio del emplazamiento de la presa.

Acceso d sitio de emplazamiento

Zona potencia de riego Chorcoya Méndez

.w
~Google
[

FIGURA N° 4.1 CUENCA DE APORTE
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FIGURA N° 4.3 ACCESO AL SITIO DE EMPLAZAMIENTO
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FIGURA N° 4.4 ZONA POTENCIAL DE RIEGO

4.2. ESTUDIO HIDROLOGICO
4.2.1. Hidrogr afiay fisiogr afia

La subcuenca de la quebrada Nifia Waykho, pequeiia y de cabecera, pertenecen al
sistema fluvial del Rio de la Plata. Sus redes de drengje estan constituidas por varias
guebradas de fuerte pendiente. Esta sub cuenca presenta dos aportes significativos, de
los cuales uno de €ellos se trata de una vertiente permanente a principio de la cuenca,
0jo de agua, y la otra una peguefia quebrada con una gran pendiente a unos 1200

metros aguas arriba del cuerpo de la presa.

Desde el punto de vistafisiografico, se tiene reducidos sectores planos. En generd, en
las laderas que circundan las partes planas, se tienen pendientes abruptas,
especialmente en la proximidad a sitio de la presa. En las partes atas las pendientes
son fuertes 'y, por ello, € problemadelaerosiony e arrastre de sedimentos es ato
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4.2.2. Cobertura vegetal

La cobertura vegetal es poco densa. Varia desde la paja, pastos y musgo que se
encuentran en las partes altas de las cuencas y en muy pegueios sectores se tiene un
grupo de arboles de mediana estatura. La vegetacion corresponde a un clima o piso
ecoldgico de tierras altas. La agricultura bajo riego complementario alcanza apenas a
pocas hectéreas, siempre concentradas alrededor de los cursos de agua. Asi, la mayor
parte de los suelos estd sin riego y hay muchos terrenos que requieren de
rehabilitacion. Ademas, un fuerte porcentaje de las tierras sin posibilidades de riego,
no tiene posibilidad de aprovechamiento agricola por las abruptas pendientes, la
aridez y € suelo muy pedregoso.

4.2.3. Climatologia
4.2.3.1. Informacion disponible

Dado que en € interior de la subcuenca de la quebrada Nifia Waykho y, no estan
instaladas estaciones de medidas, los estudios de Climatologia e Hidrologia que

siguen se han realizado recurriendo a criterios de andlisis hidrol gico regional .

Para €llo, se han considerado y analizado las series histéricas registradas en las
estaciones de medidas ubicadas en una amplia zona arededor del area del Proyecto.
Se dispone de las series histéricas de precipitacion mensua y anual registrada en 9
estaciones pluviométricas. La ubicacion de estas estaciones se presenta en e cuadro

siguiente:
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CUADRO N° 4.3
ESTACIONESCLIMATOLOGICASY PLUVIOMETRICAS

e Latitud Longitud Altitud Tipo de Periodo de
(Sur) (Oeste) (m.s.n.m.) estacion registro
CAMPANARIO 21°30'45" 64°58'32" 3460 climatolégica 1987 - 2004
TOMAYAPO 21°16'06" 65°02'42" 2734 pluviométrica 1980 - 2005
EL MOLINO 21°22'00" 64°57'00" 3200 pluviométrica 1980 - 2003
SAMA ISCAYACHI 21°28'25" 64°57'05" 3440 pluviométrica 1979 -1993
SAMA CUMBRE 21°29'30" 64°58'55" 3820 pluviométrica 1980 - 1999
EL PUENTE 21°15'00" 65°12'00" 2345 climatol6gica 1973 - 1993
COPACABANA 21°48'00" 65°06'00" 3200 pluviométrica 1970 - 1993
TOJO 21°4900" 65°19'00" 2700 pluviométrica 1975 - 1993
AEROPUERTO 21°32'48" 64°42'39" 1849 climatologica 1954 - 1993

Fuente: Compendio de Datos Meteorol 6gicos SENAMHI.

Para clasificar climéticamente el area del Proyecto, se requiere disponer de los

mejores estimadores de |os valores medios de:

»  Lluviasmensuaesy anuales.

»  Temperaturas mensuaesy anuales.

»  Evapotranspiraciones potenciales mensuales y anuales.

Los valores més confiables que se obtienen en |as estaciones climatol 6gicas permiten
aplicar criterios de similitud hidrol6gica y climética, y asi poder extender los
resultados puntuales a superficies cada vez mayores y también llegar a la

regionalizacion de |os resultados.

Para poder seleccionar los datos mas confiables se realizard la zonificacion y
subzonificacion de las estaciones disponibles, llegando a identificar cua o cudles de

ellas eslamas representativa del lugar.

Todos estos procedi mientos se encuentran en el anexo N° 2 del presente Estudio.

MIGUEL NILS BARROSO UZQUEDA EDUARDO MIRANDA ENCINAS



-45-
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
PROYECTO DE GRADO - INGENIERIA CIVIL MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

4.2.3.2. Lluvias mensualesy anuales

En e siguiente se presentan los valores medios mensuales y anuales de las
precipitaciones en las nueve estaciones consideradas para este estudio. Los valores

corresponden a las series historicas disponibles.

CUADRO N° 4.4
LLUVIASMEDIASMENSUALESY ANUALES

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

CAMPANARIO 902 | 76,3 | 545 | 119 | 04 | 06 | 0,0 21 | 54 | 188 | 222 | 691 | 3515

TOMAYAPO 58,5 | 450 | 359 | 6,6 07102 | 00 39 | 45 | 168 | 22,7 | 391 | 2339

EL MOLINO 1278|978 | 801 | 165 | 14 | 05 | 07 | 34 | 3,7 | 162 | 438 | 73,3 | 4652

SAMA ISCAYACHI | 104,7 | 80,0 | 59,9 | 143 | 09 | 00 | 04 | 31 | 29 | 149 | 381 | 888 | 4079

SAMA CUMBRE | 179,0 | 156,3 | 1384 | 23,7 | 13 | 04 | 08 | 34 | 63 | 252 | 761 | 137,8 | 7487

EL PUENTE 80,7 | 80,7 | 67,9 | 99 11 | 03 | 02 | 27 | 55 | 223 | 453 | 688 | 3855
COPACABANA 912 | 669 | 522 | 10,7 | 09 | 04 | 00 | 24 | 40 | 173 | 409 | 58,8 | 3456
TOJO 821|654 | 462 | 88 | 01 | 04 | 02 12 | 31 | 17,2 | 343 | 58,7 | 3177

Fuente: Compendio de Datos Meteorol 6gicos SENAMHI

En e CUADRO N° 4.3 se nota que los valores medios de lluvia anua en las
estaciones de Campanario, Tojo, Copacabana y Tomayapo son bastante menores
de aguellos calculados para las estaciones de Sama Cumbre, Sama |scayachi, El

Molino, El Puente.

Por otra parte, al examinar la posicion de las estaciones, conjuntamente con los
valores medios anuales de las precipitaciones, no se logra definir ninguna variacion
de estas Iluvias en funcién de los parametros fisicos que se asumen normal mente para
definir la ubicacion de las estaciones (atitud, latitud, longitud, distancia de puntos
fijos, etc).

Seguidamente, se analizo la consistencia de la informacion pluviométrica. En primer
lugar, se trazaron y controlaron sobrepuestos los diagramas de sucesion histérica de
los valores anuales registrados en las estaciones consideradas, posteriormente se
realizaron los andlisis de consistencia con curvas doble masa para verificar la
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correlacion de los datos acumulados, que se presentan en € anexo N° 2 de este
estudio.

4.2.3.3. Temper aturas medias mensualesy anuales

En e siguiente CUADRO 4.5 se presentan los valores medios mensuales y anuales
de las temperaturas en las tres estaciones termo pluviométricas que recaen en €
entorno del areadel Proyecto y que se consideran en este estudio.

CUADRO N° 4.5
TEMPERATURASMEDIASMENSUALESY ANUALES

ESTACION ENE | FEB. | MAR | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | MEDIA ANUAL
CAMPANARIO | 11,06 |10.81|10,75|10.79 | 8.66 | 7.66 | 7.3 | 8.62 | 9.72 | 11.26 | 11.21 | 11.45 9.94
EL PUENTE 21,7 | 218 | 21.2 | 195 | 151 | 126 | 12.0 | 144 | 17.0 | 20.1 | 21.8 | 21.9 18.3
AEROPUERTO | 20.7 | 204 | 199 | 18.2 | 155 | 13.2 | 13.0 | 150 | 169 | 194 | 20.2 | 20.7 17.8

Fuente: Compendio de Datos Meteorol 6gicos SENAMHI
4.2.3.4. Evapotranspiraciones potenciales medias mensualesy anuales

La evapotranspiracion potencial mide la maxima necesidad hidrica requerida para el
mejor desarrollo de las plantas. Es real s se realiza mediciones puntuales para cada
cultivo; es potencia cuando se hace un estimativo referencial para la region de
manera independiente a los cultivos. Para calcular las evapotranspiraciones
potenciales se ha hecho referencia a procedimiento propuesto por Thornthwaite y
Hargreaves con una sus foérmulas correspondientes que consideran las temperaturas
mensuales y la influencia de la radiacién solar por medio de un coeficiente tabulado
en funcién de lalatitud Sur, como también se presentara | os resultados cal culados por
el programa electrénico ABRO 3.1 que utiliza el método de Penman Monteith, donde

también se muestralas ETP para cada mes.
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CUADRO N° 4.6

VALORESDE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN mm/mes.

METODO
MES
THORNTHWAITE | HARGREAVES | PENMAN MONTEITH

ENERO 61.95 97.93 114.29
FEBRERO 53.07 85.48 100.79
MARZO 55.36 90.03 102.42

ABRIL 51.37 85.58 98.05

MAYO 39.97 72.9 93.56

JUNIO 33.34 62.01 93.61

JULIO 33.12 64.54 95.55
AGOSTO 41.47 81.59 105.12
SEPTIEMBRE 47.47 93.96 113.29
OCTUBRE 60.34 105.44 125.48
NOVIEMBRE 60.61 108.28 125.96
DICIEMBRE 65.33 106.15 124.53
ETP (mm/afio) 603.4 1053.89 1292.64

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados expuestos se llega a la determinacion de tomar como
valores de referencia para € proyecto los mostrados por € método de Penman
Monteith, debido a que corresponden a los valores mas elevados, brindando una garantia
mas confiable, por otro lado es este método el que recomienda la institucion PROAGRO,

dedicada ala elaboracion y supervision de proyectos hidricos en nuestro Pais.
4.2.3.5. Diagramas ombr otér micos

Los diagramas ombrotérmicos corresponden a la representacion gréfica de la
variacion de los vaores medios mensuales de lluvias y evapotranspiraciones

potenciales (expresados en mm de agua)

La sucesion de los meses secos dd afio (con valores mensuales de la
evapotranspiracion potencial media mayores de los valores correspondientes de la
[luvia media mensual), define la estacion seca del afio, en que se determina un déficit
hidrico. La estacion seca en la region del Proyecto se extiende por ocho meses, de

abril anoviembre).
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GRAFICO N° 4.1

DIAGRAMA OMBROTERMICO - PENMAN MONTEITH
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GRAFICON° 4.3

DIAGRAMA OMBROTERMICO - HARGREAVES
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4.2.4. Pluviometria
Los principales objetivos del analisis pluviométrico son:

> Determinar las caracteristicas de las [luvias anuales, mensuales y diarias, tanto
sobre la subcuenca de Nifia Waykho definida por las secciones de interés,

como en €l perimetro de riego.

> Determinar la precipitacion media anual, media mensual y maxima diaria para
la subcuenca de interés, (teniendo como suposicion que en toda la subcuenca

[lueve @ mismo tiempo y con la misma intensidad)

> Determinacién de las curvas (Precipitacion méxima- Duracion - Periodo de
retorno), (Intensidad - Duracion - Periodo de retorno), para las caracteristicas
tanto de la cuenca como de |as precipitaciones adoptadas.

> Determinaciéon del tiempo de concentracion de la cuenca, y cdculo de la

maxima intensidad para un simulacion de Tc = duracion de lalluvia
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Para redlizar €l andlisis estadistico se han tomado en cuenta los datos histéricos de 5
estaciones pluviométricas ubicadas en la region (para € célculo de la precipitacion
maxima en 24 hrs). Para los demas célculos se utilizo |a estacion mas representativa
de la sub zona pluviométrica seleccionada luego de un célculo de zonificacion y sub

zonificacion de | as estaciones de interés.
4.2.4.1. Metodologia

En e andlisis hidrologico, cada magnitud se considera como una variable aleatoria.
Asi, se determinaron las funciones de distribucion de probabilidades de mejor gjuste
y se obtuvieron sus principal es pardametros caracteristicos (procedimientos de andlisis
de muestreo estadistico).

Debido a que el nimero de datos de las series histéricas consideradas es reducido,
solamente se pudo obtener una estimacion de los parametros de la distribucion. Se ha
mejorado la confianza estadistica utilizando un criterio de andlisis regional, es decir,
considerando en su conjunto toda la informacién estadistica de los datos registrados
para cada magnitud que interesa, en todas las estaciones de medidas consideradas. A
esto se sumo también informacion complementaria de estudios similares en regiones

con similitud climatica e hidrol 6gica.

También, de acuerdo con la posicién geogréfica de cada estacion de medidas,
analizando los valores que asumen |os parametros de las funciones de distribucion de
probabilidades para cada variable hidrologica, con € procedimiento de
regionalizacion se logra definir la funcion de distribucién de probabilidades de cada

variable, aln en puntos en los cuales no se cuenta con informacion directa.
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4.2.4.2. Lluviasanuales

Para la determinacion de las lluvias medias anuales se debe primero realizar una serie
de consideraciones tanto de cercania de las estaciones como de la atitud de las
mismas, posteriormente se procedié a realizar la zonificacion correspondiente
determinandose tres zonas pluviométricas, luego de acuerdo a la ubicacion de las
mismas se procedié a sub zonificar las estaciones, |legando a la conclusion que la

estacion de Campanario es la més representativa de la subzona pluviométrica.

CUADRO N° 4.7
ZONIFICACION DE LASESTACIONES

| Estacion | Media | DesviaciénEst. |

<t
(ZD
™ ' | SAMA CUMBRE 733.73 230.31
@ | ELMOLINO 469.89 139.02
T [sAmA
Z | ISCAYACHI 409.69 139.58
N | EL PUENTE 407.08 157.38
@ | CoPACABANA 352.50 110.58
:z; CAMPANARIO 337.43 58.36
o < | T0J0 319.20 85.67
@ | TOMAYAPO 239.19 80.83

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N° 4.8
SUB ZONIFICACION DE LASESTACIONES

Media 337.43 319.20 239.19
Desv. Estandar 58.36 85.67 80.83
Varianza 3406.00 7339.48 6533.50
Coef. Variacion 0.17 0.27 0.34
NGm. Datos 13 17 20

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a anterior andlisis se tiene que la precipitacion media anua para la sub
cuenca Nifla Waykho es de 351.5 mm (ver anexo N° 2)
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4.2.4.3. Lluvias medias mensuales

Para € caculo de las precipitaciones medias mensuales se procedié a andlisis
probabilistico mediante e método grafico de ubicacion de puntos caracteristicos

CcoOmo ser:

M (h)® 50%
M(h)- S(h)® 15.87%
M (h)+ S(h)® 84.13%

Estos valores se los ubica en un papel doble logaritmico para su posterior andlisis de
la recta que conforman cada uno de ellos por mes graficado, para luego identificar la
[luvia media mensual a una probabilidad del 75% y 80 % teniendo como resultado:

CUADRO N° 4.9
PRECIPITACIONESMEDIASMENSUALES

Diciembre Precip = 1.247(Prob.)+ 6.696 37.87 31.64
Enero Precip = 1.031(Prob.)+ 38.61 64.39 59.23
Febrero Precip = 1.087(Prob.)+ 21.96 49.14 43.70
Marzo Precip = 0.735(Prob.)+ 17.72 36.10 32.42

Fuente: Elaboracion propia

Los otros meses no presentan lluvia debido a que la diferencia entre la media 'y €
desvio estdndar de los mismos es inferior a 10 mm por 1o que no son tomados en

cuenta. (Método explicado en clase, Ing. José Navia, ver anexo N° 2.)
4.2.4.4. Precipitacion maxima diaria anual y maximadiaria

La precipitacion maxima diaria anual es considerada como una variable aleatoria
distribuida segin la ley de Gumbell o doble exponencial, cuyos valores
caracteristicos son € valor Modal Ed y la Caracteristica Kd, donde estos parametros
se estiman segun:

_S
E, =h, - 04555, Ke="7 (O.557><Ed)
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Para la utilizacion de estos valores primero se debe redlizar la ponderacion
correspondiente segin el nimero de registros que se tenga en cada una de las
estaciones que van aintervenir en el calculo de la precipitacion maxima.

Para tal efecto se rediza e remplazo de los anteriores valores en la siguiente

expresion:

&
=a

N. xE K .
e de:é
N, j

s»ox

j=1 =1

Por ultimo se procede a calcular la precipitacion méxima diaria anual de la siguiente
manera:
her = Ey {1+ Ky, ¥0gTr)
Obteniendo | os siguientes resultados:
CUADRO N° 4.10
LLUVIASMAXIMASDIARIAS

0 50.2
20 55.8
50 63.2

100 68.8
200 74.3
300 77.6
500 81.7

Fuente: Elaboracion propia

Para @ célculo de las alturas de lluvia maxima diaria con lluvias menores a 24 hrs se

tiene la siguiente metodologia.

Es necesario conocer los valores de las lluvias maximas en periodos de 1,2,3 etc.
horas, pero no se dispone de datos pluviograficos, por lo que apoyados en la
experiencia, se estiman estos usando la ley de regresion de los valores modales,
dentro de lacual se conoce un punto, €l valor modal expresado en Gumbell seria:

b
h, =E, é% {1+ K, ogTr)
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Donde los valores de a, B y t corresponden a los valores de equivalente de lluvia por
area (a), factor de acuerdo a la localizacion de la zona con respecto a globo terrestre

(B), y el valor que se le asume a la duracién de lalluvia (t)

NOTA: Los vaores de t no pueden ser inferiores a 2 hrs. Por o que para e célculo
de la altura de precipitacion para rangos inferiores se redliza el remplazo del valor en
una ecuacion obtenida a traveés de la representacion gréfica de los valores para 2hrs y

el valor de origen 0. (Ver anexo N° 2)

Para el empleo de la ecuacién se adopto los valores de a=2, 3=0.2

CUADRO N° 411
PERIODO DE DURACION DE LLUVIAS

10 6.53 5.32 7.09 12.57 25.10 18.15 14.42 12.06 10.42
20 6.61 5.46 7.46 13.59 27.90 20.17 16.02 13.40 11.58
50 6.71 5.64 7.94 14.92 31.59 22.84 18.14 15.18 13.12
100 6.79 5.76 8.29 1591 34.38 24.85 19.74 16.52 14.27
200 6.85 5.87 8.62 16.87 37.17 26.87 21.35 17.86 15.43
300 6.89 5.93 8.80 17.41 38.80 28.05 22.29 18.64 16.11
500 6.93 6.01 9.03 18.10 40.86 29.54 23.47 19.63 16.97

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente a calculo de los valores anteriores se pueden reflgjar esos valores en

los siguientes graficos.
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GRAFICON° 4.4

CURVAS: PRECIPITACION - DURACION - FRECUENCIA
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Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO N° 4.5

CURVAS: INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
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Fuente: Elaboracién propia
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En base atodo lo explicado anteriormente se procede a calculo de laintensidad de la
lluvia para esos tiempos de duracion para un periodo de retorno igual a 500 afios.
CUADRO N° 4.12
INTENSIDAD MAXIMA - 500 ANOS

B

0.25 hrs. 6.93
0.50 hrs. 6.01
1.00 hrs. 9.03
1.50 hrs. 18.10
2.00 hrs. 40.86
3.00 hrs. 29.54
4.00 hrs. 23.47
5.00 hrs. 19.63
6.00 hrs. 16.97

Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO N° 4.6

CURVAS: INTENSIDAD - DURACION

Curva

Intensidad (mm/h) Intensidad - Duracion
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4.2.5. Estimacion de caudales
4.25.1. Introducciéon

Dentro de la seccion de interés de la sub cuenca de Nifia Waykho no existen datos
hidrométricos directos, por 10 que para obtener informaciones sobre los caudales se

debera proceder por viaindirecta.

Para ello se redlizara una estimacion primeramente del coeficiente de escorrentia
anual por dos diferentes métodos, para luego compararlo con un valor proporcionado
del estudio de la presa El Molino, donde hacen referencia a un valor obtenido de una

cuencacon similitud hidrolégicay con aforaciones.

Una vez determinado este valor se procedera a la determinaciéon de los caudales
medios anuales en mm de acuerdo a unas ponderaciones en base a las precipitaciones
medias anuales de |os diferentes afios de registro de la estacion para luego convertirlo

en m° de acuerdo a area de lacuenca.

Se determinarén las probabilidades de excedencias de los caudales obtenidos y se
evaluara e vaor de 60% de probabilidad de excedencia debido a que no se esta4

tomando en cuentalos valores de la escorrentia sub superficial.

Para la determinacion de los caudales medios mensuales se determinaran los
coeficientes Cp, gue vienen de la relacion de los aportes medios mensuales de las
precipitaciones con los valores medios anual es de las mismas.

Estos coeficientes son los porcentajes de aporte de cada mes para generar una

determinada escorrentia superficial.
4.2.5.2. Estimacién del coeficiente de escorrentia

Para la estimacion del coeficiente de escorrentia se trabajo con formulas empiricas
analizadas por diferentes entidades, (Manual para Proyectos de Pequefias Cuencas
Hidraulicas-Colegio de Posgraduados de Chapingo, México; U.S. Soil Conservation
Service)
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Para realizar € procedimiento con estos métodos es necesario conocer ciertos

pardmetros como Sser:

Manual para Proyectos de Pequefias Cuencas

Areadelacuenca= 10.94 kn?
Precipitacion mediaanual = 351.48 mm
Tipo de cubierta vegetal = Sin cultivo
Pendiente delacuenca= 14.29 %

Factor deérea Fo= 0.15
Factor de precipitacion Fp= 0.025
Factor de cubierta Fy= 0.5

Donde se obtiene € valor de C=0.23

Este valor es de gran similitud con el C adoptado parala pres El Molino,(C=0.22) por

lo que se trabajara con dicho valor. Ver anexo N° 2
4.2.5.3. Determinacion de los aportes medios anualesy mensuales

Luego de los procesos de calculo explicados anteriormente se llegan a determinar los

siguientes parametros resultados.

P
C — _ mensual
P~

anual

CUADRO N° 4.13
RELACION ENTRE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL

Prensuia | 188 | 222 | 691 | 902 | 763 | 545 | 119 | 04 0.6 0.0 21 54
Cp 005 | 006 | 020 | 026 | 022 | 016 | 003 | 000 | 000 | 000 | 001 | 002
Fuente: Elaboracion propia
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PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA

CUADRO N° 4.14
CAUDALESMEDIOSMENSUALES PARA DIFERENTES

MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

4{#444444444444
7.14 134 | 0072 | 0084 | 0263 | 0.343 | 0.291 | 0.208 | 0.045 | 0.002 | 0.002 | 0.000 | 0.008 | 0.020
14.29 131 | 0070 | 0.083 | 0.258 | 0.337 | 0.285 | 0.204 | 0.045 | 0.002 | 0.002 | 0.000 | 0.008 | 0.020
21.43 109 | 0058 | 0.069 | 0.214 | 0.280 | 0.237 | 0.169 | 0.037 | 0.001 | 0.002 | 0.000 | 0.007 | 0.017
28.57 094 | 0.050 | 0.059 | 0.184 | 0240 | 0203 | 0.145 | 0.032 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.006 | 0.014
35.71 091 | 0.049 | 0.057 | 0178 | 0233 | 0197 | 041 | 0.031 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.005 | 0.014
4286 087 | 0046 | 0055 | 0170 | 0223 | 0188 | 034 | 0029 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.005 | 0.013
50.00 087 | 0.046 | 0.055 | 0170 | 0222 | 0.88 | 0.34 | 0.029 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.005 | 0.013
57.14 071 | 0.038 | 0.045 | 0140 | 083 | 054 | 0110 | 0.024 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.004 | 0.011
64.29 067 | 0036 | 0042 | 0131 | 0471 | 0445 | 0103 | 0023 | 0001 | 0.001 | 0.000 | 0.004 | 0.010
7143 063 | 0034 | 0040 | 0124 | 0162 | 0137 | 0.098 | 0.021 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.004 | 0.010
78.57 062 | 0033 | 0039 | 0122 | 0160 | 0.135 | 0.097 | 0.021 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.004 | 0.010
85.71 056 | 0030 | 0036 | 0111 | 0445 | 0422 | 0087 | 0019 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.003 | 0.009
92.86 053 | 0.029 | 0.034 | 0105 | 037 | 016 | 0.083 | 0.018 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.003 | 0.008

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N° 4.15
CAUDALESMEDIOSMENSUALES

Octubre 37164.54 1388
Noviembre 43705.01 1686
Diciembre 136203.42 5085
Enero 177868.57 6641
Febrero 150508.79 6221
Marzo 107512.15 40.14
Abril 23527.75 9.08
Mayo 835.30 031
Junio 1097.06 042
Julio 23.20 001
Agosto 418813 156
Septiembre | 10580.53 408
Total=| 69321447 265.82

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5.4. Estimacion delos caudales maximos de avenida con método indirecto
4.2.5.4.1. Método de hidrograma unitario

Para el célculo de la avenida maxima probable se utilizara la metodol ogia propuesta
por € DISENO DE PEQUENAS PRESAS (BUREAU OF RECLAMATION &
Hidrograma triangular unitario Victor Mockus) para una hipotesis de que la rotura de
la presa pueda producir victimas humanas.

Para e presente proyecto se reaiz0 una comparacion entre los métodos que
normalmente se utilizan para la estimacion de caudales maximos, (método racional,
formulas empiricas, Hidrograma unitario) obteniendo como mejor cdlculo por medio
del Hidrograma unitario.

En este tipo de andlisis es necesario establecer ciertos parametros, siendo estos los

siguientes:

Tp= b +0.6%c
2

Th=2.67XTp

_ 0.555%A>Q
@ Tb

A= 10.94 kn? Areadelacuenca

tc= 0.61hrs Tiempo de concentracion

D= 0.50hrs Periodo de exceso de precipitacion
Tp= 0.62hrs Tiempo de pico o tiempo de punta
Tb= 1.65hrs Tiempo base

Q= 1.00mm Caudal unitario

Qp= 3.69 m¥s/mm Caudal pico o de punta

De acuerdo con lo descrito anteriormente tenemos | os presentes resultados:
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MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

CUADRO N° 4.16
DATOSHIDROGRAMA

0.25 6.93 0.58 4.04 3.69 14.89 0.00 0.62 1.65
0.50 6.01 0.58 3.50 3.69 12.91 0.25 0.87 1.90
1.00 9.03 0.58 5.26 3.69 19.40 0.50 112 2.15
1.50 18.10 0.58 10.54 3.69 38.87 1.00 1.62 2.65
2.00 40.86 0.58 23.79 3.69 87.74 1.50 212 3.15
3.00 29.54 0.58 17.20 3.69 63.43 2.00 2.62 3.65
4.00 23.47 0.58 13.66 3.69 50.39 3.00 3.62 4.65
5.00 19.63 0.58 11.43 3.69 42.15 4.00 4.62 5.65
6.00 16.97 0.58 9.88 3.69 36.43 5.00 5.62 6.65

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N° 4.7

CAUDAL MAXIMO PROBABLE - HIDROGRAMA TRIANGULAR

Caudal méximo probable
Hidrograma Triangular
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Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO N° 4.8
CAUDAL MAXIMO PROBABLE - HIDROGRAMA CURVILINEO

Caudal méximo probable
Hidrograma Curvilineo
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Fuente: Elaboracion propia
De donde se puede establecer como caudal pico o de maxima crecida para un periodo
de retorno de 500 afios
Qmax = 87.74 m¥/s

Tp= 2.12hrs

4.2.6. Sedimentacion

El volumen tota sedimentado en un embase se determina por medio de
reconoci miento batimétrico, que permite obtener perfiles verticales planos del vaso y,
si lared de perfiles es densa, se obtiene el plano batimétrico y la cubicacion del vaso.

Si por razones econdmicas se levanta una red poco densa, se pueden aplicar formulas

empiricas de cubicacion.
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Para tal efecto se procedié a la estimacion de la carga especifica de sedimentacién
m3/kmz/afio por tres métodos diferentes para luego realizar una comparacion con los
sedimentos obtenidos en un par de presas de nuestra region y redlizar la estimacion

correspondiente.
4.2.6.1. Produccion de sedimentos
Se tiene como un resumen de los métodos empleados en € cdlculo o siguiente:

CUADRO N° 4.17
PRODUCCION DE SEDIMENTOS

| | %

Ecu. Universal de Perdida de Suelos 9631.13 880.36
Ecu. Universal de Perdida de Suelos (modificada) 3486.80 318.72
Modelo de degradacion de suelos Djorovic 6031.02 551.28

Fuente: Elaboracion propia

Donde se asume € valor de:

Ps = 318.72 m3/afio/Km?
Ps = 3486.80 m3afio

Se adopta € valor obtenido por la Ecuacion Universal de Perdida de Suelos
modificada por presentar un valor mas parecido al Modelo de degradacion de suelos
por Djorovic, y ademas por contar con informacion real sobre el comportamiento de
dos embal ses de nuestro medio en operacién: Culpinay Yotailla; con los siguientes
datos. Culpina tasa de retencion 686 m3/Km#afio en un periodo de 40 afios. Y otdlilla:
tasa de retencion 548 m3/Km?#afio en un periodo de 10 afios. Cabe destacar que las
areas de las cuencas para estas presas supera en demasia a la del proyecto por 1o que

seriaincoherente asumir valores superiores.
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4.2.6.2. Distribucion de sedimentos en e embalse

Para prever la distribucién de sedimentos existen diferentes métodos, para €
siguiente estudio se utilizara e método Area - Incremento (E.A. Crist6fono) por su
simplicidad, facil aplicacion, y, ya que este es un método de base y desarrollo

matemati co.

El método adopta una hipétesis fundamental: los sedimentos se distribuyen en € vaso
de tal modo que a partir de la nueva cota inferior reducen la superficie de embalse de
la misma cantidad en cada nivel. La expresion matematica que sirve de fundamento

€s.

V.= AXH - 1)+,
Donde:

Vs= Volumen de sedimentos depositados en €l vaso (m3)
Area de embal se disminuida para cada nivel. Es e &reaorigina del embalse correspondiente ala
cotainferior después de la sedimentacién (m?)

Vo= Volumen de sedimentos depositados por debajo de lanueva cotainferior (m3)
Profundidad primitivadel vaso en e paramento aguas arriba de la presa, Se mide desde el lecho
hasta |a maxima altura que alcanza las aguas en condiciones normales (m)

hy = Alturaalcanzada por |os sedimentos en el paramento aguas arriba de la presa (m)

La solucion a problema consiste en ver como se modifican las curvas &rea -

capacidad - altura después de haberse efectuado el aterramiento.
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CUADRO N° 4.18
DISTRIBUCION DE SEDIMENTOSEN EL EMBALSE

MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

3883.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3884.0 1.0 82.1 26.0 0.0 0.0
3885.0 2.0 458.6 216.0 0.0 0.0
3886.0 3.0 1055.2 857.0 0.0 0.0
3887.0 4.0 1325.6 1912.0 0.0 0.0
3888.0 5.0 1709.8 3358.0 0.0 0.0
3889.0 6.0 2655.4 5496.0 0.0 0.0
3890.0 7.0 3400.4 8471.0 0.0 0.0
3891.0 8.0 4620.0 12513.0 1219.5 4042.0
3892.0 9.0 5821.2 17706.0 2420.8 5834.6
3893.0 10.0 6972.6 24051.0 3572.2 8779.1
3894.0 11.0 7852.4 31390.0 4451.9 12717.7
3895.0 12.0 8828.9 39605.0 5428.5 17532.3
3896.0 13.0 9692.0 48736.0 6291.6 23262.9
3897.0 14.0 10721.3 | 58838.0 7320.8 29964.4
3898.0 15.0 11840.6 | 70026.0 8440.1 37752.0
3899.0 16.0 13109.8 | 82487.0 9709.4 46812.6
3900.0 17.0 14551.0 | 96310.0 | 11150.6 | 57235.1
3901.0 18.0 16379.3 | 111685.0 | 12978.9 | 69209.7
3902.0 19.0 18105.8 | 128771.0 | 147054 | 82895.3
3903.0 20.0 19843.3 | 147567.0 | 16442.9 | 98290.8
3904.0 21.0 21623.7 | 168225.0 | 18223.2 | 115548.4
3905.0 22.0 23148.1 | 190479.0 | 19747.7 | 134402.0
3906.0 23.0 24834.7 | 214451.0 | 214343 | 154973.6
3907.0 24.0 26592.2 | 240110.0 | 23191.8 | 177232.1
3908.0 25.0 28426.4 | 267510.0 | 25026.0 | 201231.7
3909.0 26.0 30427.6 | 296761.0 | 27027.2 | 227082.3
3910.0 27.0 32250.9 | 327848.0 | 28850.4 | 254768.8
3911.0 28.0 34415.2 | 360743.0 | 31014.8 | 284263.4
3912.0 29.0 36340.6 | 395687.0 | 32940.2 | 315807.0
3913.0 30.0 38392.8 | 432799.0 | 34992.4 | 3495185
3914.0 31.0 40722.6 | 472207.0 | 37322.2 | 385526.1
3915.0 32.0 434179 | 514085.0 | 40017.4 | 424003.7

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6.3. Curvas ar ea — capacidad, modificadas
GRAFICO N° 4.9

CURVA CAPACIDAD vs. ALTURA DE PRESA

Curva Capacidad vs. Altura de presa
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GRAFICO N° 4.10

CURVA AREA vs. ALTURA DE PRESA

Curva Area vs. Altura de presa
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4.3. ESTUDIO GEOLOGICO
4.3.1. Introduccién

Parainiciar € estudio geoldgico del area de interés del proyecto de riego Minirepresa

Chorcoya Méndez se realizaron | as siguientes etapas:
Recopilacion deinformacion

La informacién que se obtuvo a través de diferentes instituciones y entidades en el

departamento de Tarija fue la siguiente:

Hojas Topogréficas N° 6529 |l y 6629 Ill, publicadas por € Instituto
Geografico Militar IGM aescala 1:50000.

Se utilizé la publicacion ZONIFICACION AGROECOLOGICA Y SOCIO
ECONOMICA DEPARTAMENTO DE TARIJA, Diciembre 2000 ZONIZIG.

Mapas Geoldgicos Regionales, escala 1:100000 correspondiente a la Hoja
Geoldgica N° 6528 YUNCHARA — SALITRE y la Hoja Geol6gica N° 6529
CARRIZAL preparada y publicada por € Ex Servicio Geolégico de Bolivia
hoy SERGEOTECMIN, afio 1991.

Informe Geol 6gico Disefio Final Presa El Molino. Asoc. Accidental CEP, afio
2004

Imégenes del Sistema Google Earth.
Trabajo de Gabinete

Interpretacion geologica y geomorfologica de imagenes de satélite en diferentes
escalas, bandas y afos con el propdsito de obtener el cuadro o marco geomorfol 6gico,
geoldgico estructural regional, como apoyo a la posterior interpretacion geoldgica
geomorfol6gicay mapeo de campo.

Trabajo de Campo

Para e presente informe se realizo e siguiente trabajo de campo: Se procedié a

realizar una investigacion de reconocimiento de campo en laprimer visitareaizada al
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sitio donde se planea construir la obra, donde se pudo observar la geologia regiona y
se pudo redizar un levantamiento geolégico del sitio donde se emplazaria la

Minirepresa de Chorcoya M éndez,

En una segunda visita de campo se procedio a levantar la informacion de la calicata

gue se excavé en e margen derecho.
Transferenciay revision de la informacion en gabinete

Al retorno del trabajo de campo, con la informacién obtenida en dicho trabajo se ha
procedido a realizar la trasferencia de la informacion geomorfolégica y geologica a
los planos topogréficos correspondientes y se ha procedido a elaborar e presente

informe.
4.3.2. Geomorfologia

El area de estudio presenta caracteristicas geomorfol 0gicas compleas como resultado
de los movimientos tectonicos y procesos morfol 6gicos a los que estuvo sometido en
épocas pasadas, 10s mismos que son responsables del desarrollo y evolucion del
paisge actua. El sitio donde se emplaza € proyecto se encuentra dentro de la

provincia fisiografica denominada Cordillera Oriental.

La Cordillera Oriental se caracteriza por su aspecto masivo, fuertemente disectado
con rumbo dominantemente norte - sur. En general las rocas constituyentes fueron
fuertemente plegadas y deformadas, falladas y tectonizadas, dando a la Cordillera
Oriental un tipo tectonico propio. La presencia de planicies es otra de las
peculiaridades. La amplia variedad litologica y su variabilidad petrolégica ha
favorecido la presencia de tipicas inversiones de relieve, donde es frecuente observar
valles localizados en anticlinales, y montafias, colinas o serranias modeladas en

estructuras sinclinales.

Los sedimentos coluvio - aluviaes y auviales son € resultado del arrastre de los
mismos desde los relieves mas altos. 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 geomorfol 6gicos muy
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activos, como erosion laminar, en surcos, en carcavas, formacion de badlands y otras
formas de remocién en masas, que van degradando y modelando €l paisaje.

Unidadesde Terrenoy Suelos

Las unidades de terreno, en el area de influencia del proyecto, han sido descriptas
sobre la base de los grandes paisges, tomando en consideracion a grado de
diseccion, lalitologiay laamplitud de relieve.

El andlisis fisiografico es un método del levantamiento de suelos que se basa en la
relacion suelo-paisge. De esta manera las unidades de terreno se constituyen en
unidades de mapeo y son la base para los levantamientos de suelos. A continuacién se
describen las unidades de terreno y 1os suelos que se encuentran en ellas.

- Montanas

Las montafias por la superficie que ocupan, se constituyen en el gran paisgje mas
caracteristico de la Cordillera Oriental, y en €l &rea de influencia del proyecto. Los
suelos son generalmente superficiales, solamente en posiciones concavas son Mas
profundos. Generalmente muestran signos de erosion laminar moderada y en algunos
sectores erosion severa en carcavas. Los suelos no son calcareos, no son salinos ni
sodicos, los contenidos de materia organica son bajos a medios y la disponibilidad de
nutrientes generalmente es baja. Entre las montafias se encuentran pequefios valles
con pendientes entre 5 y 15%. En este componente los suelos son moderadamente

profundos.
- Serranias

Las serranias son dtas, medias y baas, de formas elongadas con cimas
subredondeadas e irregulares; la diseccion varia de moderada a muy fuerte, donde las
pendientes varian entre 30 y 60%. Los suelos varian de superficiales a profundos,
frecuentemente se aprecia erosion principalmente laminar. Los suelos son bien
drenados, no son calcéareos, no son salinos ni sodicos. La disponibilidad de nutrientes
generamente es bgjaamedia.
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- Colinas (areasderiego)

Las colinas son adtas, medias y bagas, presentando normamente cimas
subredondeadas a redondeadas. Son ligeramente a fuertemente disectadas con
pendientes de 15 a 90 %, con rocosidad predominante en la superficie, acompafiada

de abundante pedregosidad.

Los suelos varian de muy superficidles a moderadamente profundos, con erosién
laminar y surcos. Son moderadamente bien a bien drenados, con contenidos bajos a
medios de materia organica, mientras la disponibilidad de nutrientes es baja a media
En las unidades de colinas se encuentran ademés pequefios valles con pendientes
entre 2 y 5%. Los suelos en estos valles generalmente son poco desarrollados, son
moderadamente profundos con mucha pedregosidad en el subsuelo, € drengje varia

de excesivamente a bien drenados.
- Planicies (areas deriego)

Dentro del gran paisagje de las planicies se distinguen dos paisgjes: |as superficies de

erosion y las mesetas.

Los suelos en las superficies de erosion son muy superficiales a profundos, con
limitaciones de profundidad de horizontes petrocalcicos especialmente en
depresiones. Son moderadamente bien drenados a bien drenados. Los suelos no son
salinos ni sodicos, e contenido de materia organica y la disponibilidad de nutrientes

son bajos.

Los suelos en las mesetas son superficiales a moderadamente profundos, bien a
moderadamente bien drenados, no calcéareos, localmente con moderados o altos
valores de salinidad. Los contenidos de materia organica son bajos a muy bajosy la
disponibilidad de nutrientes es baja. Los suelos en las superficies de erosion y
mesetas son afectados por erosion de tipo laminar ligera a moderada y edlica

moderada, mientras en algunos sectores se evidencia erosion severa en carcavas.
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- Piedemontes

Los piedemontes son ligeramente hasta fuertemente disectados. Este gran paisge
presenta inclusiones de llanuras aluviales, depresiones, terrazas. Las pendientes
varian de 2 a 30%, sin o con poco afloramiento rocoso, pero con abundante
pedregosidad superficial. Los suelos son variables, algunos son poco desarrollados,
otros son suelos calcareos, mientras que otros evidencian enriquecimiento de arcilla
Generamente se aprecia una erosion acelerada en carcavas. En general son
moderadamente profundos a profundos, desde bien a imperfectamente drenados,

generalmente no son salinos ni sodicos.
- Llanuras

Las llanuras estan surcadas por cursos de agua que le imprimen una diseccion que
varia desde moderada hasta extremadamente disectada Las pendientes varian

generamente de 0 a 8%.

En € érea de influencia del proyecto se trata de llanuras fluvio - glaciaes, aledafias a
las montafias que fueron afectadas por glaciacion, forman un paisge suavemente
ondulado y se ubican en laregion ata del departamento, como Tgjzara'y Yuncharg,

con alturas que flucttan entre los 3.600 y 4.000 m.s.n.m.

Los suelos se desarrollaron a partir de la deposicién de sedimentos de la deposicion
acumulada de sedimentos con clastos de muy pobre seleccion, producto de la post -
glaciacion en e caso de las llanuras fluvio - glaciales. Se encuentran suelos desde
poco hasta bien desarrollados. En general, las [lanuras muestran signos de erosion
laminar y en surco de grado ligero a moderado, mientras en los badlands la erosion es
severa a extrema en carcavas y laminar, la mayoria de los suelos no son salinos ni

sodicos.
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4.3.3, Marco geolégico regional

Con La interpretacion geologica y geomorfolgica de las iméagenes se ha procedido
obtener el modelo geoldgico estructural y geomorfolOgico regional que caracteriza a

la zona de estudio en la que halla ubicado €l proyecto.

De acuerdo alo indicado anteriormente, regionalmente el area que circunda a sitio de
emplazamiento del proyecto, muestra un marcado control estructural, debido a la
presencia de un plegamiento asimétrico con flancos de estructuras abruptas y
asociados a un sistema de fallas longitudinales y transversales, de extension regional,
gue han provocado un acortamiento de los pliegues en rocas de edad paleozoica,
razon por la cua los flancos de los indicados pliegos anticlinales y sinclinales se
hallan cortados o afectados en algunos casos por fallas inversas de alto angulo y en

otras por fallas de rumbo.

Estas caracteristicas estructurales corresponden a movimientos tectonicos ocurridos
durante e Ciclo Andino, en € que ocurrié la acumulacion de depositos de edad
Mesozoica que afloran en éreas aledafias a la zona de estudios y depositos mas
restringidos de edad Terciaria, correspondiente a las arcillas del Grupo Honda, de
ambiente lacustre, sobre el gque se depositan sedimentos de edad cuaternaria por la
accion de procesos de glaciacion, fluvioglaciales, fluviaes, lacustres, fluviolacustres
y edlicos, que ocurrieron en pequefias cuencas intramontanas de la zona, entre ellas se

hallala cuenca de Tacsara— Laguna Grande.

En rumbo general de las estructuras circundantes es aproximadamente norte — sur, y
congtituyen un gran anticlinorio denominado anticlinorio Yunchara - Sama, que
comprende alos pliegues anticlinales de Y unchara, Iscayachi y Sama.

En e area, se identifican lineamientos geoldgicos de direccion Norte — Sur,
aproximadamente, que podrian corresponder a fallas longitudinales casi paralelas a
rumbo general de la estructura y fallas transversales. ElI término lineamiento es
utilizado para referirse a aquellos rasgos lineares, que varian en longitud desde pocos

kildmetros a mas de 50 Km que en la mayoria de |os casos reflgjan o son la expresion
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superficial de diferentes tipos de discontinuidades, como fallas, fracturas, que se
traducen en la imagen en alineamiento de rios, alineamiento de segmentos de rios,
rios de disefio rectilineo, alineacion de vegetacion, alineacion marcada de tonos

fotograficos, o aineamientos de rasgos morfol 6gi cos.

Desde el punto de vista geomorfol 6gico, la zona circundante de acuerdo alo indicado
anteriormente y a consecuencia de la existencia de falamiento longitudina
preponderante en el area, € paisge se hala fuertemente controlado tanto por el
plegamiento como por las indicadas falas inversas de direccion Norte — Sur de
extension regional desarrollando un paisgje caracterizado por una aternancia de
vales y serranias longitudinales (Yuncharg, Iscayachi y Sama), alineadas con el
rumbo genera de las estructuras geoldgicas de los estratos de edad Cambrica y

Ordovicicamuy caracteristico de la zona montafiosa que predominaen el area.

El disefio del drenge, por lo tanto es e reflggo del mismo control estructural,
tratdndose a nivel regional de un disefio de drengje. Parrilla modificada por falla o
Trellis de falla, donde los rios principales son subsecuentes de direccion casi Norte

Sur, y losrios transversales y resecuentes que son de menor longitud.

Sitio de emplazamiento de la minirepresa de Chorcoya M éndez
El sitio elegido por el consultor parael emplazamiento de la obra se encuentraen la
cabecerade lacuencadel rio Tomayapo, especificamente en la Quebrada Nifia

Huayco.
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FIGURA 4.5 UBICACION DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO DE LA PRESA

4.3.4. Estratigrafia

En e &rea del proyecto, afloran rocas plegadas de edad Paleozoicay Cenozoica. Las
rocas paeozoicas corresponden a los Sistemas Cambrico y Ordovicico, que
corresponde a un periodo de depositacion en una cuenca subsidente en condiciones
distensivas, conocido como Ciclo Tacsariano. Otro grupo de rocas que aflora en €
area corresponde a rocas de edad Terciaria y Cuaternaria que pertenecen a Ciclo
Andino.

Estratigrafia del sitio de emplazamiento dela presa

En € sitio de emplazamiento de la presa se observan afloramientos esporadicos de
roca en la para superior del estribo derecho, se trata de una arenisca cuarcitica
perteneciente ala Formacion Iscayachi.
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FIGURA 4.6 ESTRIBO SUPERIOR DERECHO

Su color es marrén claro, a amarillento y los afloramientos son muy aislados; como

se puede observar laroca se encuentra muy diaclasada.

Formacion Iscayachi: Es la base del Ordovicico, € principa afloramiento de las
rocas de esta formacion se halla en la serrania homoclinal, flanco Oeste del anticlinal
San Roque. Litologicamente esta constituida por una aternancia de bancos de

limolitas gris verdosas intercaladas con del gados bancos de areniscas y lutitas grises.
CUATERNARIO
Depdsitos Glaciales— Morrenas.

En partes dtas de las Serranias de Chorcoya, se encuentra partes de las morrenas
terminales, en parte erosionadas, pero que aun conservan sus formas lobuladas y con
un contenido de bloques rocosos hasta de 2 m de longitud, con formas poco
redondeadas y acumuladas en una masa sin clasificacién con otros cantos menores,

gravas, arenasy arcillas.
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FIGURA 4.7 ESTRIBO IZQUIERDO MORRENAS

Terrazas Fluvio - lacustres

La cuenca de Chorcoya, presenta planicies horizontales adyacentes a los cursos de
aguas actuales compuestos por material areno limoso con ato contenido organico
vegetal, por lo cual tienen coloracion gris negruzca. Estos terrenos son muy utilizados
para fines agricolas. Su morfologia en planicie y su contenido vegetal hacen que sean
considerados como depositados en un ambiente lacustre, posiblemente formados por
la acumulacion de torrentes fluviales que formaron lagos temporaes, actuamente

afectados por |a erosion retrograda.

FIGURA 4.8 DEPOSITOS FLUVIO LACUSTRES
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Terrazas Aluviales

Corresponden a antiguos lechos o cursos de rios y que al presente han quedado con
cierta diferencia de nivel sobre lechos actuales de rios que por los efectos de su
erosion retrégrada forman ciertas terrazas, donde crece cierta vegetacion. Su
composicion granulométrica es similar a la de los depositos aluviaes con cantos de

rocas medianos, gravasy arenas.

FIGURA 4.9 ESTRIBO DERECHO TERRAZA ALUVIAL
Depdsitos Aluviales

Si bien consideramos los depositos més jovenes, también existen aluviones muy
antiguos, pero en general estdn caracterizados por sus cantos de roca bastante

redondeados, ademas de contenidos de gravas y arenas.

Adyacentes a los lechos actuales existen cursos antiguos o extensiones mayores de
los lechos que a presente formas terrazas ubicadas algo menos a un metro sobre los
lechos actuales. Su ata permeabilidad hace buenos reservorios acuiferos y si bien
muchos de los lechos se |os ven secos, a poca profundidad contienen cursos de aguas

gue no son aprovechados.
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FIGURA 4.10 DEPOSITOS ALUVIALES (LECHO DE QUEBRADA)
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4.3.5. Plano geol6gico

FIGURA 4.11 PLANO GEOLOGICO
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4.3.6. Meteorizacion

El sector donde se construira la presa presentan condiciones de una zona
medianamente meteorizada donde no se observan elevaciones de magnitud, que

pudieran estar sujetas a procesos intensos de descomposicion.

Los cambios de temperatura, humedad y tipo de vegetacion, son factores que,
asociados a las caracteristicas fisico - quimicas de €ellas, tales como la exfoliacion y/o
el clivge contribuyen al fracturamiento de la roca intacta. Estos factores estan
también relacionados a las diaclasas pero, en menor proporcion que a clivgje cuya

orientacion es paralela alos planos de estratificacion.

En base a la precipitacion y temperatura media anuales correspondientes al lugar, y
de acuerdo a Luis Paitier, la influencia de los procesos geomorfol gicos epigenéticos

se distribuyen de la siguiente manera:

» Meteorizacion quimica nada perceptible
» Meteorizacion mecanica ninguna

= Remocion en masa muy escasa

» Erosion pluvid media

= Erosion edlica escasa

4.3.7. Sismologia
A través del Observatorio de San Calixto, que es la mejor institucion que tiene
Bolivia en temas sismicos, se ha realizado un estudio detalado que se adjunta in

extenso en €l anexo | y que tiene como principales conclusiones las siguientes:

Para el area donde se proyecta la presa, en las proximidades de la ciudad de Tarija,
fueron estimadas intensidades méximas de grado VI (64.56 cm/s2), estas intensidades
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fueron provocadas por terremotos de magnitudes mayores a 6.0 de profundidad focal
intermedia (250 km de profundidad).

Focos de actividad sismica superficia no son importantes en e area, cuando se
presentan producen intensidades maximas gque no pasan de V (32.36 cm/s2).

Los focos de actividad simica muy profunda no revisten importancia debido a la
distancia en que se encuentran desde € sitio de la presa (en promedio 158 km), las

mayores acel eraciones cal culadas son un poco mayores al 5% de g (49 cm/s2).

La mayor incidencia sobre € riesgo sismico en € sitio de la presa se debe a la
presencia de terremotos de profundidad intermedia (83.0 %), la maxima aceleracion
calculada para un terremoto de magnitud 7.25 es del 13.54% de la aceleracion de la
gravedad (132.69 cm/s2).

Aceleraciones de 128.82 cm/s2 (Intensidad VII MM) en € sitio de la presa tienen

mayores probabilidades de ocurrir en mas de 100 afios.

El terremoto maximo creible (MCE) en € area de la presa es de magnitud 6.9,
ocurrido en ocasion del terremoto del 17 de mayo de 1909 con foco a 250 km de
profundidad y ubicado a 35 km de distanciade la presa.

Para e disefio sismorresistente se debe considerar € sitio de la presa como

correspondiente a Zona 2 (Co = 0.07).
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4.3.8. Bancos de préstamo

FIGURA 4.12 IMAGEN SATELITAL BANCOS DE PRESTAMO

Arcillas

- _- -— et
~ . Quebrada Chorcoya e

FIGURA 4.13 BANCO DE PRESTAMO - ARCILLAS
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Como la fotografia indica se han identificado 2 bancos de préstamo, en ambos se
procedi6 a verificar la calidad del material a través de ensayos de laboratorio (que se
adjuntan a presente informe) y a cuantificar los volumenes disponibles de
explotacion, estos bancos se encuentran ubicados en la zona denominada como Barrio
El Puente de la Comunidad de Chorcoya. Estos bancos de préstamo se encuentran
ubicados sobre la carretera principa que une a el parge denominado Cruce Chorcoya
(en la escuela@) con la comunidad de Iscayachi, exactamente a la atura del puente
como lafotografialo indica. La distancia hasta el sitio de emplazamiento de la presa

de ChorcoyaMéndez esde 5 Km.

Descripcion de los Bancos de Préstamo de Arcillas

Banco N° 1
Ubicacion . Sobre Quebrada Chorcoya Méndez. Pargje denominado Barrio
El Puente de la Comunidad de Chorcoya Méndez.
Distanciaaobra: 5Km.
Descripcion Arcillas limo arenosas con intercal aciones esporéadicas de lentes
degravasy gravillas.
Acceso ; 50 m desde € puente (es necesario construir este acceso)
Dimensiones : L 150 m
A 8 m
E 20 m
Volumen : 24.000 m*
Observaciones: En caso de utilizar este banco debera prever la construccion de

unos 50 m lineales de gavidn para proteger terrenos de cultivos
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gue podrian ser afectados en época de avenidas de la quebrada

sin nombre.

Banco N° 2
Ubicacion

Distancia a obra

Descripcion

Acceso

Dimensiones :

Volumen
Observaciones:

FIGURA 4.14 BANCO DE PRESTAMO N° 1

Sobre Quebrada sin nombre en el Paraje denominado Barrio El
Puente de la Comunidad de Chorcoya M éndez.

5Km.
Arcillas

40 m desde e puente (es necesario construir este acceso)

L 100 m
A 10 m
E 12 m
12.000 m®

En caso de utilizar este banco deberd prever la reconstruccion
de un canal de riego rastico que seria afectado y la reubicacién
de unos postes de electrificacion rural ubicados en la parte ata
del banco.
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FIGURA 4.15 BANCO DE PRESTAMO N° 2

En ambos casos deber4d acordarse con los comunarios y firmar las actas
correspondientes en las que autoricen la utilizacion de estos materiales.
Recomendacién: Se recomienda la utilizacion del Banco N°2 debido a indice de

plasticidad observado en los ensayos realizados en laboratorio. Se adjunta al presente
informe en la Seccion Anexos |os resultados de laboratorio.

Materiales Granulares
El sitio donde puede aprovecharse materiales de granulometrias variadas es la
Quebrada Nifia Huayco, en el mismo sitio de emplazamiento de la obra. Se puede

obtener materiales de variadas granulometrias.

FIGURA 4.16 BANCO DE PRESTAMO N° 3
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Banco N° 3

Ubicacion
Distanciaaobra:
Descripcion
Acceso
Dimensiones :

Observaciones:

z .. Cdlicata gjecutada en sitio de emplazamiento de
' presay se puede observar € espesor del relleno
aduvia que contiene material granular angular
que indica € escaso desplazamiento que ha
~ tenido & mismo. La caicata realizada tuvo una
' profundidad de 2,5 m profundidad en la cual se

mantiene @ relleno aluvial.

Sobre Quebrada Nifia Huayco.

En el sitio de emplazamiento de la presa
Materia granular diferentes granulometrias
en sitio de emplazamiento de obra.

toda lalongitud de la quebrada Nifia Huayco

Ninguna.
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4.3.9. Programa de inyecciones

Conforme alo observado en superficie y alalitologia que se espera encontrar unavez
que se gecuten las perforaciones a diamantina las cuales tendran como objeto
principal definir €l nivel de base donde se encontrara e zocalo de roca donde se
procedera a fundar la presa objeto del presente estudio, por razones de seguridad
técnica, se recomienda gecutar un programa de inyecciones, mediante una Pantalla

de Impermeabilizacion.

El objetivo de las inyecciones es € de penetrar y consolidar dentro de la fundacion,
tanto las discontinuidades mas abiertas (planos de estratificacion, diaclasas, grietas, y

microgrietas).

Antes de iniciar e proceso constructivo se recomienda eecutar perforaciones a
diamantina didmetro NQ con sus respectivas pruebas de permeabilidad “Ensayos
Luggeon” lo que permitird indicar la calidad de la roca de fundacién y la
permeabilidad de la misma, posteriormente se debe proyectar una Pantala de

Impermeabilizacion, mediante 2 lineas de inyeccion.

Los pozos de la LINEA A (Pozos Primarios), se ubicaran sobre € ge de la presa
tendran una profundidad de 12,00m, cada pozo con una separacion equidistante de
6,00m., las perforaciones seran verticales.

La LINEA B (Pozos Secundarios), ubicada 5,00m aguas arriba de la primera
tendran una profundidad de 6,00m., y una separacion de 3,00m con respecto a los

primarios, dispuestos a 3 balillo.

Después de concluida la inyeccion de los pozos de las 2 lineas programadas, de
acuerdo a los resultados que se obtengan, Si es necesario se gecutara una tercera o
cuarta serie de pozos para inyeccion, que se realizaran respetando €l principio del

“Ajuste Progresivo”.

Las perforaciones e inyecciones se redlizaran desde la cota de fundacion, luego de

realizada la excavacion sobre €l gje de la presa.
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En las operaciones de inyeccién se sugiere efectuar de abgjo hacia arriba, en tramos
no mayores a 3,00m de profundidad, se puede utilizar una lechada compuesta por
cemento y agua, en proporciones que se deben ensayar durante la construccion de la

presa.

La secuencia de perforacion puede iniciarse por € lecho de la Quebrada de Nifia
Huayco y luego continuar por los estribos, no es definitiva pudiendo modificarse

segun los trabajos y avance de la obra.

La Inyeccion debe utilizar una mezcla de Cemento-Agua, y segun la necesidad

adicionar Bentonita, con un porcentgje que puede variar del 2 a 3%.

La inyeccion comenzara por la lechada menos densa, hasta una con mayor porcentaje
de cemento, de ser necesario se debe utilizar arena fina para lograr la
impermeabilidad del sustrato.

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 a
obtener la presion de rechazo, por un tiempo de 10 minutos de inyeccion continua,

que selograa no existir absorcion en e tiempo considerado y presion constante.

Durante la etapa de inyeccion, se debe prever gecutar perforaciones de verificacion,
con la finalidad de comprobar la eficiencia de los trabgjos de inyeccion, extraer
testigos de roca, observar si existen vestigios de la inyeccién, reaizar pruebas de
permeabilidad Lugedn si son necesarios, comprobar la calidad de la inyeccion e
inyectar los mismos pozos, o cual permitira continuar con lo previsto o cambiar las

distancias de pozos, dosificaciones y profundidades.

La inyeccion debe reportar: N° de pozo, fecha, presion de inyeccion, tramo de
inyeccion, tipo de lechada, volumen de absorcién, tiempo de inyecciéon y otros
aspectos que no se describen.
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Losmaterialesa ser utilizados en lainyeccion son los siguientes:
- Agua, previamente seréd sometida a andlisis fisico quimico
- Cemento IPC 30, certificado por la Fabrica
- Bentonita, necesariapara laimpregnacion de las fracturas.
- Arenafinasilicea
Equipo deinyeccion:

- Un equipo de perforacion arotacion

Una mezcladora con agitador

Una bomba de inyeccion

Un medidor para el agua

Manometro parael control delapresion
- Obturadores de goma, mangueras y accesorios
En latabla se muestra de maneraindicativa, la dosificacion que se puede utilizar.
CUADRO N° 4.19
DOSIFICACIONES PARA INYECCIONES

[wszeEAT
|

Agua|Cemento | Bentonita|
Agua/ Cemento Litros | Kg.
(Its) | (Kg.) (Kg.)
211 100 50 2-3 117.2 | 150
11 100 100 2-3 1345 | 200
1/1.25 100 125 2-3 1431 | 225
1/15 100 150 2-3 151.7 | 250

Fuente: Elaboracion del ingeniero gedlogo contratado
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4.3.10. Conclusiones

La zona de estudio se encuentra en la Provincia Geol 6gica de la Cordillera Oriental,
desde el punto de vista geol 6gico se puede indicar que la presa se podra fundar sobre
rocas consolidadas, que pertenecen ala Formacion Iscayachi de edad del Ordovicico.
Pararealizar lafundacidn de la presa se recomiendalo siguiente:

Es indispensable proceder a limitar con precision € contacto existente entre el
material de arrastre aluvia y laroca, luego de las prospecciones realizadas através de
la excavacion de calicatas no se ha encontrado este contacto, tampoco dentro del
presupuesto para €l presente estudio se ha contemplado la gecucion de prospeccion
geofisica (sondeos eléctrico verticales) ni perforaciones a diamantina las cuales
podrian indicar la profundidad a la que se encuentra el contacto entre € material
aluvia y laroca. No obstante en base a los buzamientos de la roca existente en €l
estribo derecho y a los antecedentes existentes en zonas aedafias, se estima que la
roca puede aflorar a una profundidad que oscile 7 metros.

Como se indicd anteriormente se recomienda la gecucion de una Pantalla de
Impermeabilizacion sobre €l ge de la presa, para evitar la fuga del agua embal sada,
por los planos de estratificacion, las fracturas y la porosidad de las limolitas y

areniscas.

4.4. OFERTA'Y DEMANDA DE AGUA
4.4.1. Ofertade agua

4.4.1.1. Oferta mensual de agua delafuente

Anteriormente se determinaron los aportes de los caudales medios mensuales de la
cuenca, segun procedimiento explicado tanto en € presente informe como en la

seccion de anexos, obteniéndose valores que se muestran en el siguiente cuadro.

Donde también se puede observar los valores de | os caudales de la oferta regulada en

la presa de acuerdo a las demandas proporcionadas en |a propuesta agricola realizada.
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CUADRO N° 4.20
OFERTA MENSUAL DE AGUA

MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

Octubre 37164.54 13.876 55649.84 20.777
Noviembre 43705.01 16.862 49906.15 19.254
Diciembre 136203.42 50.853 37667.83 14.064
Enero 177868.57 66.409 57502.25 21.469
Febrero 150508.79 62.214 134073.65 55.421
Marzo 107512.15 40.140 101251.50 37.803
Abril 23527.75 9.077 0.00 0.000
Mayo 835.30 0.312 0.00 0.000
Junio 1097.06 0.423 24559.04 9.475
Julio 23.20 0.009 29953.86 11.183
Agosto 4188.13 1.564 56646.21 21.149
Septiembre 10580.53 4.082 56597.70 21.836
Total = 693214.47 265.819 603808.02 232.430

Fuente: Elaboracion propia

En situacion con proyecto y bajo las caracteristicas de regulacion de la presa, la oferta
de agua mensua se encontrara limitada Unicamente por la capacidad méxima de
amacenamiento del embalse, que también garantiza la provision de un caudal de 5 %
de los vaores de las demandas como caudal ecoldgico de la quebrada Nifia Waykho,

y no afectar significativamente a las caracteristicas de |os suel os aguas abagjo.
4.4.2. Demanda de agua

4.4.2.1. Demanda de agua del modulo Agricola

4.4.2.1.1 Cédula de cultivos bajo riego

La implementacion del proyecto en una zona donde se tiene poca tradicion de riego
tendr4 connotaciones técnicas y socioeconOmicas importantes que introducira
cambios significativos a los sistemas productivos y de comportamiento socia de sus
habitantes que necesariamente deberan adecuarse a las condiciones que exigira €
nuevo escenario, bajo esta premisa, las condiciones de desarrollo del proyecto,
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plantea la necesidad de disefiar un sistema de produccion agricola que conjuncione
criterios econdmicos de mercado y rentabilidad de los productos y las respuestas
técnicas a la situacion Con Proyecto, actualmente € plan de cultivos que se practica
con regularidad en € area del proyecto basicamente esta conformado por go, arveja,
cebada, y papa, sin embargo en comunidades vecinas como Iscayachi y otras que se
encuentran cerca del &rea de riego, donde existen sistemas de micro riego tanto
mejorados como rusticos, 1os cultivos que se mangjan difieren diametralmente de la
comunidad de Chorcoya Méndez, ya que la mayoria de estos cultivos han sido
adoptados con €l criterio de obtener la mayor rentabilidad posible en una superficie
reducida

Ademas deben gjustarse a la cantidad de agua disponible, haciendo que cultivos
extensivos no estén dentro del plan, porque su maneo requiere de mayores esfuerzos
técnicos y econdémicos, ademés de mayor requerimiento de agua para lograr
resultados que no justifican los recursos y dedicacion invertidos. Sin embargo 1os
agricultores han logrado una especie de complementacion en € sistema productivo de
estas comunidades en € sentido de que las aeas bgo riego se destinen
exclusivamente a cultivos de ata rentabilidad en poca superficie y las areas
remanentes que no podran acceder al riego no por ser suelos no aptos para la
irrigacion, sino porque la disponibilidad de agua no acanza para estas areas, la
solucion es continuar sembrando con cultivos extensivos como €l go, arveja, haba, y

papa, incorporando los cultivos de nabo, ocay hortalizas.

En razén a estas consideraciones y verificando la funcionadidad de sistemas
productivos de otras comunidades, se plantea como modelo de producciéon el sistema
productivo de las comunidades cercanas a area del proyecto y que cuentan con
sistemas de micro riego, adecuando naturalmente a las condiciones particulares del
proyecto. Consecuentemente la cédula de cultivos estaria compuesta, para las &reas
extensas por |os mismos cultivos mane ados actualmente es decir go, arveja, haba, y
papa, que deberan distribuirse de acuerdo a las condiciones de mercado y

disponibilidad de los recursos de los agricultores en una superficie aproximada de
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251 has, mientras que € area contemplado como superficie bajo riego que serade 251
has fisicas aproximadamente, para los cuales la fuente de agua garantizaria el riego

durante 10 meses del afo.

Los cultivos planteados para €l sistema productivo bajo riego basicamente sobre la
base de las anteriores consideraciones se adoptan los cultivos que se implementaron
en las zonas contiguas al area del proyecto y consta de los siguientes: ajo, arveja,
haba, papa, nabo, ocay hortalizas estos cultivos dan resultados técnicos y econdmicos
ventaj 0sos a otros que se pueden introducir o sugerir pero que para su plena adopcion
por € productor debe transcurrir un periodo que no es fécil sefidarlo, pero es
oportuno implementarlo a contarse con agua regulada. Por otro lado se tiene la
ventaja de que los productores de la zona del proyecto conocen € manejo técnico y
de mercadeo de los productos que se contemplan en la cédula de cultivos para lafase
de operacion del proyecto, aungque no lo han estado practicando por la carencia de un
sistemaderiego.

Esta cédula de cultivos que se indica, es compatible con |la oferta de agua que sera
regulada por la presa, y esta de acuerdo con € potencia hidrico de la cuenca.
Asimismo debera ser compatible con la operacion del sistema de riego adoptado,
puesto que en € area del proyecto, no se cuenta con cultivos de mayor demanda
hidricareativa, que puedan aterar laindicada operacion.

El planteamiento de la cédula de cultivos con proyecto es e resultado de la
interrelacion de aspectos como: Frecuencia, tamano de parcelas a regar por cada
usuario, clasificacion de suelos segun su aptitud para riego, condiciones climéticas,
vocacion econémica de cultivos en funcién a la oferta y demanda, ventajas
comparativas, rotacion de cultivos, asistencia técnica y capacitacion del agricultor,
capacidad de mano de obra familiar y/o alquilada, organizacion a nivel de la
produccién y sobre todo a la disponibilidad de agua en la época de estigje, para no
interferir en el desarrollo normal delos cultivos.

La cedula de cultivos también fue definida sobre la base de la utilizacion intensiva de

latierra con cultivos aternos de verano e invierno segun las estructuras, sistemas de
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produccion (tecnologias que emplean), proximidad de los mercados, condicién

socioecondmicay culturales seguin las zonas agro ecol bgicas.

Un aspecto muy importante en la definicion de la cédula de cultivos fue la
participacion de los agricultores beneficiarios del proyecto de riego, con los cuales
luego de reuniones de andlisis y discusiones sobre las ventajas y desventgjas, se llegd
a establecer los cultivos para los diferentes periodos en el afio agricola, tomando en
cuenta las practicas de rotacion y € uso sostenible del suelo, obteniendo de esta
manera e modelo de finca para una hectérea. Ademas esta cédula se compatibilizo
con la superficie de cultivos distribuidos en las dos épocas del afio relacionado con la
futura operacion ddl sistema de riego.

Otros criterios para la seleccion de los cultivos y variedades, es que tienen que ser
cultivos y variedades conocidas en su produccion y viables para su comercializacion,
como también considerar otros parametros, como grado de adaptacion a las
condiciones climaticas del érea, e vaor econdmico de los productos, e f&cil
almacenamiento por largos periodos y las ventgjas agro climéticas que permita
obtener cosechas en épocas con mejor ventaja comparativa en cuanto a precio para

obtener oportunidad de mercado.

Considerando que toda actividad econdémicay productiva es dindmica y esta sujeta a
cambios muchas veces inesperadas ya sea por situaciones técnicas o de mercado, €
planteamiento de la cédula en todo caso es referencial, en € entendido de que los que
finalmente definiran anualmente las condiciones bago las cuales asumiran su rol
productivo son los beneficiarios, la tarea del estudio es abrir un abanico de
alternativas y posibilidades mostrando un horizonte de acciones para concretizar 10s

objetivos planteados.

El modelo sugerido es perfectamente modificable con la incorporacion o eliminacion
de uno 0 mas cultivos nuevos o variando las proporciones de los cultivos, segun la
importancia, oportunidad, productividad y respuesta de cada uno de ellos a las

condiciones agro ecoldgicas y condiciones de produccién intensiva bajo riego.
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El actual uso de la tierra esta adecuado a los patrones culturales y tradicionales. Las
condiciones de climay suelos permiten lograr un desarrollo normal de los diferentes

cultivos y un mejoramiento substancial con el establecimiento del proyecto.

La utilizacion de la oferta de agua sera optimizada, ya que contara para este disefio
con la infraestructura de una obra de regulacion del recurso hidrico mediante una
presa, y en un posterior disefio la implementacion de un sistema de conduccion
principal, ademés de una red secundaria que conduzca las aguas hasta las unidades
parcelarias, que luego se preveratambién laimplementacion de sistemas de medicion,
distribucion y particién hacia las parcelas de riego. Por otra parte, a través del
asesoramiento técnico a los usuarios, la aplicacion de agua a sus parcelas debera ser
eficiente. De acuerdo alas condiciones agro climatol 6gicas la cedula de cultivos 'y los
periodos de cultivos se efectuara en dos cosechas al afio (cultivos en periodo de

estigje o siembra de miskay siembra grande de verano-otofio).

CUADRO N° 4.21
CEDULA DE CULTIVO PROPUESTA

CULTIVO INVIERNO VERANO
[Has] [%] [Has] [%]

Ajo 0.00 0.00 21.00 8.35
Arveja 11.00 4.37 10.00 3.98
Cebada 0.00 0.00 7.00 2.78
Haba 11.00 4.37 10.00 3.98
Papa 0.00 0.00 21.00 8.35
Nabo 0.00 0.00 3.00 1.19
Oca 0.00 0.00 3.00 1.19
Hortalizas 0.00 0.00 6.00 2.39
Areasin Cultivo 229.50 91.25% 170.50 67.79 %
Area Cultivada 22.00 8.75 % 81.00 32.21%
Total Cultivable 251.5 100.00 % 251.50 100.00 %

Fuente: Elaboracion propia— Consulta con la comunidad.
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4.4.2.1.2 Calendario de cultivos

De acuerdo a los factores mencionados anteriormente se recomienda implementar el
siguiente calendario agricola para los cultivos propuestos, respetando € calendario de
los cultivos a secano 0 extensivos donde es posible introducir ligeras modificaciones
para adecuar a las condiciones Con proyecto y sobre todo facilitar el desempefio de
los agricultores y no sobrecargar actividades en algunos periodos y en otros no, €l

siguiente cuadro reflgja el calendario paralos cultivos propuestos.
CUADRO N° 4.22

CALENDARIO PRODUCTIVO PROPUESTO

CALENDARIO DE CULTIVOS CON PROYECTO

AREA FiSICA =251.5 has

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

ARVEJA invierno 11.00| 11.00 | 11.00| 11.00 | 11.00

HABA invierno 11.00|11.00| 11.00| 11.00 | 11.00

CEBADA 7.00| 7.00| 7.00| 7.00

PAPA 21.00|21.00| 21.00 | 21.00

AJO verano 21.00|21.00|21.00| 21.00 | 21.00

ARVEJA verano 10 10 10 10 10

HABA verano 10 10 10 10 10

NABO 3.00| 3.00] 3.00] 3.00

OCA 3.00| 3.00] 3.00] 3.00
HORTALIZAS 6.00| 6.00| 6.00| 6.00

TOTAL 22 22 22 22 22 41|81.00|81.00|81.00 | 81.00| 0.00| 0.00

Fuente: Elaboracion propia— Consulta con la comunidad.

De acuerdo a calendario agricola propuesto, se diferencia claramente dos siembras al
ano. La siembra de verano-otofio o siembra grande que se rediza en e periodo
noviembre — marzo y basicamente con las lluvias, sin embargo se aplica riego
complementario para asegurar las cosechas ante variacion de las precipitaciones en
cuanto a intensidad y frecuencia. La otra siembra del periodo de estigje o miska que

se realiza integramente bajo riego.
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Las tierras de mayor extension que la poblacion de la zona del proyecto posee, no
estan incluidas en el proyecto por la limitacion de agua, en consecuencia en esas
seguiran con los cultivos tradicionales, por ello no se incluyo estos cultivos en € plan

propuesto para€l proyecto.

Es importante resaltar la relevancia del riego complementario en la época de lluvia
gue permitira asegurar las cosechas con la obtencion de buenos rendimientos, cuando
se presentan problemas de déficit hidrico por la escasez de lluvias y méas alin en esta

area donde las Iluvias no son muy frecuentes y menos uniformes.
4.4.2.1.3 Requerimientos netos de riego

El plan de cultivos propuestos es |a base para estimar |a demanda de agua para riego,

aunque en € érea predominala produccion agricolaatempora o secano.

Sobre la base de esta cédula de cultivos y con €l objeto de conocer aproximadamente
la demanda de agua por cultivo por mes y por afio, se reaiz6 la distribucién
porcentual del &ea disponible a cultivarse entre los cultivos seleccionados
respetando la importancia de cada uno, las épocas de siembra 'y e periodo del ciclo

vegetativo.

Asimismo tomando en cuenta los datos climaticos disponibles obtenidos del registro
de la Estacion Climatolégica de Campanario, se procedié al andlisis del balance
hidrico de riego tomando como herramienta € software “Area Bajo Riego Optimo
ABRO 3.1”7, preparado por La Direccion General de Riego y Suelos del Vice
Ministerio de Desarrollo Rural dependientes del Ministerio de Asuntos Campesinos'y
Agricultura(MACA), con € apoyo del PROAGRO y GTZ, que se hainstituido como
norma genera de aplicaciéon obligatoria en la formulacién de proyectos de riego,
mediante la R. M. MAGDR N° 095/16.06.02. Los procedimientos de céculo y

resultados obtenidos se presentan en las hojas de cllculo del anexo 4.
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Evapotranspiracion potencial (ETp)

El calculo de la evapotranspiracion potencial por mes, se realizd aplicando €
software (ABRO 3.1), cuyos componentes arrojan directamente los resultados de la
evapotranspiracion por dia en funcion de los datos proporcionados, € céculo se
efectia mediante e método Penman Monteith. Los resultados obtenidos se presentan
en el cuadro 4.22

CUADRO N° 4.23
CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm/dia)
(METODO PENMAN MONTEITH)

JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
312 |3.08| 3.39 |3.78| 405 | 420 [4.02| 3.69 | 3.60| 3.30 | 3.27 | 3.02

Fuente: Elaboracién propia sobre labase de ABRO 3.1
Coeficiente de cultivo (Kc)

En la zona del proyecto Se cuenta con los coeficientes de cultivo (Kc) determinados
experimentalmente por e PRONAR. Los valores utilizados para € célculo de la
evapotranspiracion real (ETR) corresponden a valores ya incorporados en e paguete
ABRO 3.1, por lo que los resultados corresponden a los datos ya procesados en
funcién de la cédula de cultivos y € ciclo de estos que también ya se encuentran
inmersos en el paguete. Ademés los coeficientes Kc de los cultivos han sido
determinados experimentalmente por e PRONAR en los diferentes pisos ecol 6gicos

del pais.

En funcién a estos datos introducidos en e paguete, se han obtenido los valores que

se muestran en e anexo N° 4.
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CUADRO N° 4.24
PERIODO VEGETATIVO Y COEFICIENTESDE CULTIVO

“Cultivo | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB  MAR | ABR | MAY |
Arvea 0.44 0.53 0.97 0.89 0.82

Cebada 0.37 0.76 1.15 0.6
Haba 0.48 0.57 0.92 0.86 0.81

Arvea 0.44 0.53 0.97 0.89 0.82
Haba 0.48 0.57 0.92 0.86 0.81
Nabo 0.37 0.7 1.03 0.95
Hortalizas 0.37 0.68 1 0.9
Ajo 0.4 0.62 0.75 1.03 0.88
Oca 0.2 0.5 1.3 0.6
Papa 0.2 05 1.3 0.6

Fuente: Elaboracién propia sobre labase de ABRO 3.1
Evapotranspiracion real (ETR)

La Evapotranspiracion real (ETR) para los cultivos programados se determing
basdndose en laETP y e Kc estimados paralaregion segiin laformula siguiente:

Se obtiene multiplicando los coeficientes ponderados de Kc de cada mes por los

valores de evapotranspiracion potencia sobre la base de la ecuacion siguiente:
ETR= Kc* ETp

Donde:

ETR = Evapotranspiracion Real

Kc = Coeficiente de cultivo para cada mes

ETp = Evapotranspiracion potencial

La Evapotranspiracion Real (ETR) por mes tomando en cuenta la cédula de cultivos,
se determind mediante la sumatoria de los productos de ETp y el Kc para cada cultivo

con su respectiva érea.
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CUADRO N° 4.25
EVAPOTRANSPIRACION REAL POR MES

JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR | ABR | MAY
86.12 | 105.10 | 198.68 | 198.25 | 204.53 | 166.27 | 402.22 | 660.58 | 862.73 | 630.92 | 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia sobre labase de ABRO 3.1
Precipitacion efectiva (Pe)

La precipitacion efectiva se determind aplicando € paquete ABRO 3.1, en base alos
datos de la precipitacion de la estacion climatolégica de Campanario, que tiene
informacion registrada desde 1988 hasta la actualidad.

Para la determinacion de la precipitacion efectiva (Pef), se empled e método

recomendado por el paguete empleado.

Altiplano : (pp mm/mes -12} * 0.70
Valles : (pp mm/mes —15) * 0.75
Chaco : (pp mm/mes —20) * 0.80

Los resultados obtenidos en el paguete ABRO 3.1 desarrollada por PRONAR, se
presentaen el cuadro 4.25

CUADRO N° 4.26
PRECIPITACION EFECTIVA

MES JUN | JUL | AGO | SEP| OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
Prec. (mm) 0.60 | 0.00| 2.10 | 5.40|18.80| 22.20 | 69.10 | 90.20 | 76.30 | 54.50 | 11.90 | 0.40
Prec, Efec, (mm) 0 0 0 0 | 476 | 7.14 |39.97 |54.74|45.01| 29.75 | 0 0

Fuente: Elaboracion propia sobre labase de ABRO 3.1
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Demanda neta o consumo tedrico (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 rea (ETR).

Dn =ETR - Pef
Donde:
Dn = Requerimiento deriego mensua del cultivo, en mm/mes.
ETR = Evapotranspiracion mensual del cultivo, en mm/mes.
Pef = Precipitacion efectiva mensual en mm/mes.

CUADRO N° 4.27
REQUERIMIENTO NETO

MES | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
Dn | 43.06 | 5255 | 99.34 | 99.12 | 97.50 | 46.93 | 17.90 | 27.31 | 63.83 | 48.18 | 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia sobre labase de ABRO 3.1

CUADRO N° 4.28
CAUDALESREQUERIDOSNETOS

. caddNeo(lgy(Ushd

MES JUN [JUL | AGO | SEP| OCT | NOV |DIC| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
Qnetol/s | 365 |4.32| 816 |841| 801 | 742 |541| 826 | 21.37| 1457 | 0.00 | 0.00
Q l/sha | 0.17 | 0.20| 0.37 {0.38| 0.36 | 0.18 |[0.07| 0.10 | 0.26 | 0.18 | 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia sobre labase de ABRO 3.1
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Eficienciaderiego

Un factor determinante para el calculo del areaincremental del sistemaderiego, esla
eficiencia total del sistema de riego, considerando € criterio de optimizar a maximo

el uso del agua.

La eficiencia es la relacion entre € volumen de agua utilizado por los cultivos
(evapotranspiracion) y el volumen de agua suministrado desde la fuente, la eficiencia
varia de acuerdo a muchos factores como ser: Tipo de infraestructura del sistema,
suelos, pendientes, habilidad del regador.

La eficiencia de riego que tendr4 €l sistema de riego implementado en su condicién
global depende de muchos factores para lo cual es necesario introducir algunos
conceptos rescatados de experiencias similares de otros sistemas de riego que tienen
previsto la provision de agua mediante estructuras de almacenamiento y regulacion es
posible que con implementacion del proyecto se logren eficiencias del orden del 100
% para la eficiencia de captacion, 90% para €l sistema de conduccion principal que se
debera conseguir implementando un canal principal y/o tuberia de ataresistencia. La
eficiencia de conduccion parcelaria como la mayoria seré de tierra, pero de pequerias
longitudes hasta |a parcela es posible alcanzar eficiencias de hasta 75%. Laeficiencia
de aplicacion del agua, en sistemas similares de acuerdo a trabajos de investigacion
realizados a escala nacional por la FAO, reportd eficiencias de aplicacién entre 30 a
60%. Sin embargo, en la zona del proyecto los comunarios no tienen experiencia en
riego aunque muchos de ellos procedan de lugares con tradicion de riego donde
manejan el agua con buen criterio; por lo cual se puede considerar que la eficienciade
aplicacion puede acanzar a un 60% aproximadamente. Con estos parametros, se
obtiene una eficiencia total de sistema en 40.5%, que se considera racionalmente

alcanzable y sobre todo conservador.
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4.4.2.1.4 Demanda bruta o requerimiento deriego bruto (lamina bruta)

La dotacion de agua a las parcelas de cultivo en |/s, se determina de la relacién entre
la necesidad de riego de los cultivos y la eficiencia del sistema. Los calculos se
realizaron para la situacion futura con proyecto, una vez implementadas las obras
proyectadas. Estos datos vienen de la relacion entre la necesidad de riego de los
cultivos y la €ficiencia del sistema por captacion, conduccién, distribucion y
aplicacion al nivel de érea de riego o parcela estimada en 40.5% para la situacion Con

Proyecto.

En & andlisis de la eficiencia de riego se considerd € método de riego por gravedad
ya sea en surcos o inundacion, partiendo de la forma de mangjo del agua al nivel de

parcelay la experiencia de los agricultores en la practicadel riego.

La demanda de agua de riego para el proyecto, de acuerdo a total de la superficie a
regar tanto en la época de invierno como en verano, esta satisfecha con e cauda
previsto a captarse mediante la obra de toma que esta dentro de la presa de

regulacion, que captara las aguas reguladas en funcion de la demanda.
La determinacion de las demandas brutas, se realizé mediante la ecuacion siguiente:

Db = Dn*EA/100

Donde:
Db = Demandaunitariabrutao total a nivel de parcela (I/s)
Dn = Demandaunitarianetaal nivel de parcela(l/s)

EA = Eficienciade aplicacion deriego (40.5%).

CUADRO N° 4.29

DEMANDASTOTALES
MES | JUN WL | AGo | sep | ocT | Nov DIC | ENE FEB MAR | ABR | MAY
Dbl/s | 902 | 1066 | 2015 | 2077 | 1977 | 1833 | 1337 | 2039 | 5277 | 3598 | 000 | 0.00

Dbm3 | 23390.27 | 28546.50 | 53963.54 | 53845.55 | 52964.61 | 47511.77 | 35803.72 | 54613.55 | 127653.63 | 96359.55 | 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia sobre labase de ABRO 3.1
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Caudal unitario continuo

CUADRO N° 4.30
CAUDAL UNITARIO CONTINUO

MES JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
g(l/shha) | 0.41|048| 092 [094| 090 | 045 |0.17| 0.25 | 0.65| 0.44 | 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracién propia sobre labase de ABRO 3.1

De acuerdo a los resultados obtenidos, la demanda méaxima corresponde al mes de
septiembre que es de 0.94 |//ha, sin embargo el mayor caudal necesario es en el mes
de febrero con un valor de 52.77 I/sy s se aumenta el 5% para el caudal ecoldgico se
tiene un valor de 55.42 I/so lo que esigual un valor de 134073.65 m*/mes que sera e

valor asumido para €l disefio de la obra de toma.
4.4.3. Andlisisdel balance hidrico

De acuerdo al balance hidrico se muestra que existe un déficit hidrico, porque la
evapotranspiracion es mayor frente a la precipitacion en los meses de mayo a
septiembre, mientras que en los meses de octubre hasta marzo, la precipitacion es
mayor que la evapotranspiracion, esto indicala existencia de dos periodos claramente
diferenciados y determinado por las condiciones hidrolégicas, un periodo himedo y
un periodo seco, esto ademas explica €l porqué actuamente en el area de riego es
posible implantar cultivos extensivos en la época himeda, y por qué de las
limitaciones en la época seca, por esta razon gue existe un déficit hidrico que muestra

la necesidad de un riego integral paralos diferentes cultivos.

Sin _proyecto Bajo estas condiciones la comunidad riega pequefias cantidades en la
época de lluvias y nada en época de estigje del afo por falta de una infraestructura de
riego, a pesar suelos disponibles. Las siembras son en su totalidad a temporal, en esta
forma las necesidades de riego de los cultivos no son cubiertas, con serios riesgos de
obtener bajos rendimientos o pérdidas totales por la presencia de bolsones de sequia
gue se presentan en los meses de verano y la otra parte de las tierras no son
sembradas, quedando como suelos de descanso.
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Con proyecto Con la implementacion del proyecto, la comunidad supuestamente
optimiza € uso de agua y cuenta con una infraestructura adecuada de captacion y
almacenamiento, |o que permite aumentar y asegurar lasiembray e aprovechamiento
de 103 has fisicas, (103 ha en las dos camparias del afio). Sin embargo ain quedan
alrededor de 148 has sin dotacién de riego, esto porque reamente € agua que se
tendra en la fuente alcanza 6ptimamente para el riego de las 103 has. La capacidad de
dotacion del sistema en la época lluviosa es de 55.42 I/s 0 més, suficientes para €
riego optimo de las 81 has programadas para la época de verano, en esta época es
posible que exista algin excedente de agua lo que permite que algunas hectéreas del
area remante de las 148 has puedan tener acceso a un riego complementario o de
auxilio en periodos o situaciones criticas de déficit hidrico, mientras que la época de
estigje 0 de invierno solo se puede regar las 22 has, tal como se establece en la cédula

de cultivos.
4.4.4. Deter minacion del areaincremental

La gecucion y puesta en marcha del proyecto, proporcionara un conjunto de
beneficios en favor de los agricultores de la zona, a lograr implementar una
superficie cultivada adicional con riego con € consiguiente incremento de la
produccion agropecuaria y de los ingresos netos de los beneficiarios, también se
incrementara el empleo de la mano de obra desocupada.

Con lafinalidad de establecer €l efecto del proyecto, se determiné el areaincremental

bajo riego Optimo, como se explica a continuacion.

En primer término se estim6 e nimero de hectéareas que, para la cédula de cultivos
establecida y las condiciones de eficiencia del sistema, pueden ser regadas en forma

optima (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 3.1 preparada por € PRONAR, lamisma
que se muestra en €l anexo N° 3 y establecidas las areas regadas en forma optima,

por diferencia se obtuvieron € nimero de hectareas incrementales. Los resultados
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obtenidos se puede observar que en la situacion actual (sin proyecto), con riego
Optimo sin causar ningun déficit ni producir estrés hidrico en las plantas. Con las
obras proyectadas donde se regula e recurso hidrico, se espera regar 103 has en dos

campanas, 10 que en Ultimainstancia determina un incremento de 96.7 has.
4.4.5. Distribucioén de cultivos en las éreasincrementadas

Mediante encuesta realizada en la comunidad de Loma Alta, se obtuvieron, datos
sobre la superficie que ocupan en los terrenos y los cultivos mas importantes de la
zona; por otra parte, con los datos asi obtenidos, se disefio la distribucion de los
cultivos en base a la potencialidad del mercado de consumo que constituye
principamente la ciudad de Tarija y Potosi. Por tanto el porcentaje de cultivos 'y su
distribucion en superficie propuesto para € area del proyecto, esta en funcion a lo
acordado con los comunarios en base a la experiencia con € mercado potencial de la
zona gue lo constituye principalmente la ciudad de Tarijay Potosi. De esa manera, se
determiné € porcentaje de cultivos y su distribucion en superficie y en tiempo, tal

como se presenta en el siguiente cuadro.
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CUADRO N° 4.31
DISTRIBUCION DE LAS SUPERFICIE DE LOSCULTIVOS

CHORCOYA | 20 105 21 | 54 2176 | 11750 | 22 513 | 11299 | 25150
TOTAL DE AREAS CULTIVADAS
AJO 0.105 210 0183 9.86 0.411 904 | 2100
ARVEJA 0.147 294 01% | 1058 0.340 748 | 2100
CEBADA 0.021 0.42 0080 | 432 0.103 226 | 7.00
HABA 0.095 189 0228 | 123 0.308 678 | 2100
PAPA 0.105 210 0.065 353 0699 | 1538 | 2100
NABO 0.046 0.92 0.022 118 0.041 090 | 300
OCA 0.095 189 0.018 100 0.005 011 | 300
HORTALIZ 0.105 210 0.065 353 0017 037 | 600
14.36 4631 4233 10300
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CAPITULOV

INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Laseleccion del tipo de presay de sus obras complementarias (aliviadero de crecidas,

obras de toma y descargador de fondo) se sustenta en |os siguientes criterios:

1. En €l plan operativo anual del gobierno municipal de El Puente, se tiene
estipulado € disefio para una presa en la comunidad de Chorcoya M éndez,
no contando con un anteproyecto, ni factibilidad del mismo, por lo que €
disefio estara sujeto a los criterios técnicos més optimos de acuerdo a la

zona de emplazamiento.

2. En la primera inspeccion de campo redlizada conjuntamente con la
supervision y fiscalizacion del proyecto, fue posible identificar dos
posibles sitios de presa, uno de los cuaes coincide con e requerimiento
por parte de los comunarios de laregion.

3. Para la seleccion de alternativa de materiales para la construccion de la
presa se puede definir dos aspectos: Con la aternativa de presa de
materiales sueltos (tierra, enrocado), en los dos cierres identificados no
existe espacio para ubicar € aiviadero de crecidas, a menos que se lleven
a cabo grandes excavaciones laterales. Ademas, debe considerarse que
paralas presas de materiales sueltos, también se requiere de obras de toma
y descargadores de fondo en torre, independientes del cuerpo de la presa.
Las presas de tierra y de enrocado, requieren que los aliviaderos de
crecidas se encuentren fuera del cuerpo de la presa para garantizar que
asentamientos diferenciales no se transformen en fisuras y/o grietas que
luego permitan fugas de agua que; ademas, pueden afectar |la estabilidad
delaobra
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4. En € lugar preseleccionado de cierre, la fundacion es roca, situacion apta
para la implantacion de presas de gravedad. Los estribos no son 6ptimos,
por la forma y por € nivel de fracturacion del macizo rocoso, 1o que

descartala alternativa de una presa en arco o una presa de arco / gravedad.

5. El sitio de cierre presenta una seccién transversal trapezoidal con gran
predisposicion para la conformacion de volUmenes considerables de
sedimentos, por |o que se debe disefiar un desagiie de fondo para prolongar
lavida util de la presa, siendo fundamental la incorporacion del mismo en

un lugar estratégico que cumplalas funciones requeridas.

6. Desde e punto de vista exclusivo de la disponibilidad de materiales de
construccion, las aternativa de andlisis son una presa de gravedad y otra

de enrocado con pantalla de impermeabilizacion.

7. En cuanto ala geologia dd sitio de cierre, se debe manifestar que € sitio
elegido estd sustentado en el estudio geoldgico — geotécnico y presenta

mejores condiciones de fundacion para la alternativa de presa de gravedad.
5.1.1. Alternativa escogida

De acuerdo a un andisis redizado en base a la informacion bésica y a los
requerimientos técnicos expuestos, la aternativa elegida consiste en una presa de
gravedad, con aliviadero de crecidas, obras de toma y descargador de fondo,
incorporados a cuerpo de la presa, ubicados en una seccién transversal de cierre que

optimiza el embalse y presenta mejores condiciones de fundacion.
5.2. DISENO DEL CUERPO DE LA PRESA

El disefio de la estructura que constituye la presa, consiste en proponer o determinar
las dimensiones, tanto a los taludes como a sus componentes, que son necesarias para

lograr su estabilidad en las condiciones de trabajo mas desfavorabl es.
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5.2.1. Deter minaciéon del ancho de coronamiento

Se fija este ancho para aumentar e volumen de la presa y por consiguiente su
estabilidad, para asegurar laresistencia de esta parte contra | os deterioros ocasionados
por el olege y para establecer |0s servicios que sean necesarios sobre la presa. En
ciertos codigos de presas se han fijado como anchos minimos en la corona los
siguientes:

Presasde Tierrade 12 a30m: 4.5 m
Presas de Gravedad de 12 a30 m: entre2y 4 m

El coronamiento solo servira de via de circulacién para peatones, debido a que la
topografiay lavia de acceso alazonaes limitada. Es posible considerar el trénsito de
ciertos tipos de maquinarias pequefias por motivos constructivos, de operacion y
mantenimiento por 1o que se adoptard como minimo un valor que cumpla con las

condiciones topograficas y de estabilidad.

Por 1o que @ valor adoptado es de 3 metros en todo € trayecto que cubre la seccion

sin vertedero.
5.2.2. Determinacion dela altura maxima de las olas

Debido a que € viento causa una atura de olegje se disefia una proteccion para
contrarrestar este fendmeno de acuerdo a pardmetros que se pueden definir como los
siguientes:

La longitud maxima del embalse sobre la que sopla el viento dominante denominado

como Fetch
Lavelocidad del viento, valor que fue obtenido de la estacion campanario

Ladturadelapresaanivel del vertedero
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De acuerdo alas férmulas planteadas se pudo llegar ala determinacion del valor de la
altura méxima de las olas con un incremento del 25 % por la sobre eevacion

producida por & choque de |as olas contrala pantalla, teniendo como resultado:
ho=0.48m
5.2.3. Determinacion dela altura debordelibre

Margen adicional de seguridad considerado necesario para tener en cuenta
especialmente asentamientos de la presa, y sub dimensionamiento del vertedero de

excedencias.

Los valores que recomienda el Bureau Reclamation para las caracteristicas de la presa
esde1lm

5.2.4. Determinacion dela alturatotal dela presa

Parala determinacion de la aturatotal de la presa se consideran todos los niveles que

se encuentran en €lla

Para la determinacion de la altura total de la presa se realizo la suma de las alturas
determinadas por la regulacion con el método de simulacion, (ver anexo N°5), masla
altura obtenida en la laminacion, segun hidrologia, més la altura de € olege y €

borde libre.
Dando como resultado la alturamaximadel cuerpo de lapresaigual a 28.90 m.

L as cotas alas que se encuentran los componentes de la presa en su estructura son los

siguientes:

Descargador de fondo: 3889.8 m.s.n.m.
Obra de toma: 38997.4 m.s.n.m.
Vertedero de demasias 3908.5 m.s.n.m.
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5.2.5. Fundacionesdela presa

Del estudio geol6gico — geotécnico se sabe que la roca de fundacién aflora en ambos
estribos, y que € centro del rio se encuentra a una profundidad méxima de 7 m. Del
mismo estudio también se sabe que se requiere de inyecciones para generar una
pantalla impermeable. Los parametros de resistencia a corte adoptados para la roca

(macizo rocoso de mediana calidad) son:
@ Angulo de friccion interna: Variable entre 25° y 35° (Va or adoptado: 30°)
@ Cohesion: Variable entre 0.2 y 0.3 MPa (valor adoptado: 0.25 MPa)

El auvién dd rio presenta dos problemas: i) Es un material permeable y su
resistencia a corte es limitada, aspecto que elimina toda posibilidad de construir una
presa de hormigén sobre a auvion. Es por eso que se decidié rellenar con H°C®

desde laroca hasta € nivel del lecho del rio y luego construir la presa.

Esta metodol ogia garantiza la impermeabilidad, y permite tener tensiones en la base

compatibles con laresistenciaal corte de lafundacién
5.2.6. Analisisdefuerzas actuantesen la presa

Los manuales de calculo del Bureau of Reclamation, incluyen todas las fuerzas que
deben ser consideradas para definir la geometria de la presa. A continuacién, se hace
el andlisis de cadaunade ellas, aplicadas al presente caso:

- Peso dela presa: Eslafuerzaresistiva méas importante. Como peso especifico del
H°C° se adopto para el calculo 2400 kg /m3.
- Empuje hidrostético: Incluye las componentes horizontal y vertical del empuije.

- Empuje de sedimentos. Laacumulacién de sedimentos genera un empuije adicional
gue debe ser considerado. El disefio realizado contempla un descargador de fondo con
capacidad de limpieza de sedimentos en cota 3889.8. La operacion regular de estas
estructuras elimina toda posibilidad de acumulacion de sedimentos. No obstante, €

célculo contempla la colmatacion hasta la cota de las obras de toma (3897.4).
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- Empuje pasivo del aluvion del rio aguas abajo: En este caso particular es una
fuerza importante que no puede ser despreciada. Sélo fue considerado en las

secciones donde puede desarrollarse de manera efectiva.

- Empuje del hidlo: De acuerdo alas observaciones en la region, es necesario incluir
este tipo de fuerza debido a las bajas temperaturas que se producen en la zona,
aungue €l valor del brazo de esta fuerza puede minorarse ya que solo en invierno se

produce tal situacion, y laaturadel aguaen el embalse no eslamaxima.

- Supresion: Es una de las fuerzas mas importantes. Para poder evaluar su valor
correctamente, se requiere de un conocimiento detallado de la impermeabilidad de la
fundacion. Se adoptd para € calculo un diagrama triangular, que resulta ser € mas
desfavorable para un rio como €l considerado. En € andlisis de la estabilidad se
considerd su valor total y también se analizaron reducciones con factores 0.5, debido
a que se redlizara € sellado en superficie de diaclasas y planos de estratificacion y
también se realizaran inyecciones con mortero de cemento para garantizar la

impermeabilidad de la fundacion.

Fuerzas sismicas. Actlan tanto sobre la presa, como sobre la masa de agua del
embalse. El calculo se reaizé considerando un factor ah/g igual a 0.05, obtenido de
un detallado informe preparado al respecto por e Observatorio de San Calixto

Unavez detallado o anterior se tiene e siguiente esquema parala seccién mas
desfavorable:
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FIGURA 5.1 ESQUEMA DE CUERPO LIBRE - PRESA DE HORMIGON

5.2.7. Estabilidad dela presa

Para |la estabilidad de la presa se realizaron las hipétesis necesarias de actuacion de
las fuerzas mencionadas de manera que Ileguen a cumplir las siguientes condiciones

para una determinada seccion.
Verificacion contra e vuelco

En general los coeficientes de vuelco oscilan entre 1.5 y 3. En presas pequefias es a
menudo mayor. Si este es inferior a 1.5, la seccion de la presa debera modificarse
para aumentar € margen de seguridad. Una presa de gravedad rara vez fala por
vuelco, ya que cualquier tendenciaa volamiento da una mayor oportunidad ala presa
para que falle por deslizamiento. El coeficiente de seguridad contra vuelco es la
relacion del momento que tiende a enderezar la presa a momento, que tiende a

volcarla alrededor del pie delapresa.
Verificacion al deslizamiento

En este procedimiento se supone que las fuerzas de corte se suman a las medidas de
seguridad. El coeficiente de seguridad contra deslizamiento tiene un valor entre 1.0 y
1.5 paralas presas de gravedad sobre roca en las que se utiliza una seccion transversal

conservadora. Lainclusién de la sub presion y de las fuerzas sismicas en los célculos
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puede reducir € coeficiente de seguridad a aproximadamente la unidad. Estos valores

son parala seguridad contra deslizamiento en un plano horizontal.
Verificacion de esfuer zos

Se trata de la comprobacion de la inexistencia de esfuerzos a traccién, conjuntamente

alaverificacion de no superar 10s esfuerzos permisibles del suelo de fundacion.

De acuerdo a lo explicado se procedié a andlisis de la estabilidad concluyendo en

una seccion de la presa para poder cumplir con todas las verificaciones.
En el anexo N° 5 se puede observar |os resultados obtenidos.
5.3. DISENO DEL VERTEDERO DE EXCEDENCIAS

Para e célculo del aliviadero de crecidas se utilizd € hidrograma estimado en €
estudio hidrolégico, que tiene una recurrencia de 500 afios. Se opto por disefiar un
aliviadero de crecidas convencional, compuesto de: vertedero de excedencias, rgpida
y un cuenco amortiguador que descarga las aguas aproximadamente 100 m aguas
abajo del pie de la presa eliminar cualquier riesgo de erosion. El vertedero es de gran
altura con respecto alacargay en €l estudio hidrol6gico se demuestra que € volumen
de regulacion disponible a partir de la cota 3908.5 es muy pequefio con relacion a
volumen de agua aportado por la onda de crecida, lo que genera un hidrograma
efluente préacticamente igual a hidrograma afluente.

5.3.1. Determinacién dela altura de carga total sobre el vertedero

Para € calculo de la carga total sobre e vertedero se debe tomar en cuenta la
velocidad de llegada del fluido con el valor del caudal laminado y respecto a érea de
impacto, (longitud del vertedero multiplicado por la altura total desde la base de la
presa, incluyendo la altura de laminacion)

2
He:H0+\;O

g
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Debido a que €l parante de la presa es sumamente mayor a la altura de laminacion el
valor de carga de velocidad se ve reducido, de manera que la altura de carga total es

similar a valor de la altura de laminacion.
He= 1.8922
5.3.2. Determinacion delalongitud total del vertedero

Para la determinacion de la longitud efectiva del vertedero se determinG los

pardmetros que afectan a mismo, siendo estos:
El coeficiente de contraccion - estribos

Se debe alos estribos y es afectado por € angulo entre la pared de aproximacion, la
forma del estribo y € ge dd flujo, la cabeza real en comparacién con la cabeza de
disefio y la velocidad de aproximacion. Para las condiciones de cabeza de disefio se

pueden usar los siguientes valores:
Estribo cuadrado con aletas a 90° con ladireccion del flujo: K=0.2
El coeficiente de contraccion — pilas

De acuerdo a la forma de las mismas en e caso que se dispongan de ellas en €

cuerpo delapresa

Para nuestro disefio no se toma en cuenta este valor.

Laexpresion a utilizar parael caculo de lalongitud efectiva esla siguiente:
I,=L+2K, +K, JH,

Donde para un valor de 16m de longitud de vertedero tenemos una longitud efectiva

de 15.24 m.

5.3.3. Calculo dela estructuray coordenadas del cimacio

Se realizd todo € proceso usual para la determinacion de la seccion del cimacio,
comenzando €l coeficiente de descarga de acuerdo a las relaciones de la carga de

disefio, cargareal y parante de la presa. Como larelacion entre e parante Py la carga

MIGUEL NILS BARROSO UZQUEDA EDUARDO MIRANDA ENCINAS



-117 -
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

PROYECTO DE GRADO - INGENIERIA CIVIL MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

de disefio es mucho mayor a 1.333 no se corrige por |o que se adopta un vaor igua al
del disefio en el caudal de laminacion teniendo:

C=22
Coordenadasdela estructura

Para determinar la forma del cimacio del vertedero de excedencias se procede a la
seleccion de la ecuacion de las coordenadas para los puntos "Y" y "X" que se

grafican apartir del punto més alto del cimacio hacia aguas abajo.

La ecuacién planteada por € U.S. Army Corps of Engineerd para modelos standard

(WES, formas standard de vertederos) esla siguiente:

X = J..'H‘,""I'
Para e célculo de las coordenadas hacia aguas abajo se adoptara la férmula

correspondiente, mientras que para el calculo de las coordenadas hacia aguas arriba se
empleara el método de |os Radios obteniendo |os siguientes resultados:

CUADRO N° 5.1
COORDENADASDEL CIMACIO HACIA AGUASABAJO

X Y
0.2 0.0148
0.4 0.0534
0.6 0.1131
0.8 0.1926

1 0.2911
12 0.4078
14 0.5424
1.6 0.6944
1.8 0.8634

2 1.0493
22 1.2516
24 1.4702
2.6 1.7048
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2.8 1.9553

3 2.2215
3.2 2.5033
34 2.8004
3.6 3.1127
3.8 3.4401

4 3.7826

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO N° 5.2
COORDENADASDEL CIMACIO HACIA AGUASARRIBA

Parametros Valores
R1= 0.378
R2= 0.945
di= 0.533
X1= 0.331
Y1= 0.234

Fuente: Elaboracion propia
5.3.4. Deter minacion del punto de tangencia del cimacio

Para determinar las coordenadas del punto de tangencia, (Punto de unién entre el
cimacio y larépida), se realiza la derivada de la ecuacion anterior Y =, respecto de X.

De este modo se obtiene €l valor de la pendiente para un determinado valor de X.

Debido a que la pendiente de larapida va estar sujeta alas situaciones de topografiay
de estabilidad de la presa, vamos a suponer una pendiente y luego calcular los valores

de X,Y del punto de tangencia.

d nl_r
& E

o [ = pendiente de Ia superficie vertedora

De acuerdo con e método tenemos |os siguientes resultados:

Coordenadas punto de tangencia
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X =2345 Y =1.4084
5.4. DISENO DE LA RAPIDA
5.4.1. Metodologia empleada para €l calculo delostirantes

La rapida fue calculada de acuerdo a las guias ddd PRONAR, que elaboré sus
manuales con la base de datos ddl US Bureau of Reclamation. De esta manera se

obtuvieron los tirantes para cada tramo de larapida

En e disefio de la rdpida se tiene un estrechamiento hacia aguas abajo donde en €l
ultimo tramo se tiene un ancho de seccién de 10 m donde se produce un numero de
Froude igual a13.048 y una velocidad de 24.39 m/s con un tirante de 0.36 m.

5.4.2. Estimacion del bordelibre delas paredes
El borde libre paralos diferentes tirantes en la rapida fue adoptado segun € |.T.C.R.

Dando los siguientes resultados:

CUADRO N° 5.3
ALTURA DE PAREDESRAPIDA

0 0.000 | 16.000 | 1.8900 | 4.306 2173706512 0.829619156 2.7196 2.70
1 3.241 | 15.400 | 0.5436 | 10.376 116579503 0.893838181 1.4375 1.40
2 6.482 | 14.800 | 0.4426 | 13.261 1051928717 0.93731485 1.3799 1.40
3 9.724 | 14.200 | 0.3952 | 15.480 0.993962124 0.971040195 1.3662 1.40
4 12.965 | 13.600 | 0.3691 | 17.307 0.960572779 1.000071798 1.3692 1.40
5 16.206 | 13.000 | 0.3543 | 18.862 0.941119815 1026510032 1.3808 1.40
6 19.447 | 12.400 | 0.3465 | 20.216 0.930781755 1051513705 1.3981 1.40
7 22.688 | 11.800 | 0.3438 | 21.416 0.927026534 1.075842988 1.4196 1.40
8 25.930 | 11.200 | 0.3448 | 22.496 0.928415019 1.100064852 1.4448 1.40
9 29.171 | 10.600 | 0.3490 | 23.481 0.934106841 1124649219 1.4737 1.50
10 | 32.412 | 10.000 | 0.3562 | 24.390 0.943630027 1.15002266 1.5062 1.50

Fuente: Elaboracion propia
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5.5. DISENO DEL CUENCO DISIPADOR
5.5.1. Metodologia empleada para la seleccion del tipo de cuenco

De acuerdo a los parametros del Ultimo tramo de la rapida se realizo la seleccion del
tipo de vertedero a emplear segin Bureau of Reclamation, Ilegando a ser € tipo Il

con las siguientes caracteristicas.

DATOS
Caudal de disefio Q= 86.87 m3/s
Caudal especifico g= 8.69 m¥s/m
Velocidad de ingreso V= 24.39 mis
Tirante de ingreso d1= 0.356 m
Froude de ingreso F= 13.05 ;
Tirante conjugado del resalto d2= 6.40 m
Tirante aproximado restitucion Yn= 0.40 m
DISENO
Caudal especifico limite g= 8.69 m¥s/m
Longitud del cuenco/d2 = 43
Longitud del cuenco calculado Li= 27506
Longitud del cuenco adoptado Lii= 28 m
Altura de los dados en la escarpa
o 0.36
hi=di= m
Ancho de los dados en la escarpa
o 0.36
=d1= m
Separacion entre dados (En Iai1 0.360
escarpa =di=
Separacién de los dados del muro 0.18
de proteccion =d1/2= '
Numero de dados en la escarpa = 14
Altura de los dados en el umbral 198
h2=0.2d2 ' m
Ancho de los dados en el umbral 0.96
=0.15d2= ' m
Separacion entre dados en el 0.96
umbral =0.15d2= ' m
Superficie superior de los dados del 0.13
umbral=0.02d2= ' m
Numero de dados en el umbral= 6
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5.6. DISENO DE LA OBRA DE TOMA

La obra de toma de agua, representa la estructura necesaria para captar las aguas para

el riego de las éreas agricolas de la comunidad de Chorcoya M éndez.
La obra de toma estd compuesta de las siguientes partes.

Estructura de entrada controlada por compuerta

Estructura de salida controlada por vavula reguladora

La estructura de entrada esta constituida por una rejilla metdlica, compuerta de
control para mantenimiento. La tuberia de la obra de toma es de diametro 10 plg de
fierro galvanizado, de manera constante en € trayecto en € interior del cuerpo de la
presa situada a la cota 3897.4 msnm con una pendiente del 1%

5.6.1. Metodologia empleada

Para el dimensionamiento de los didmetros y mecanismos de control y mantenimiento
se hace referencia a los procedimientos empleados en e Bureau Reclamation,

considerando la salida como un orificio a presion.
5.6.2. Parametros para la seleccion del diametro

Los principales pardmetros para € dimensionamiento del didametro de la tuberia de

obra de toma son |las pérdidas producidas tanto locales como por friccion.

Todas las pérdidas presentes en el recorrido de la tuberia son presentadas en funcion
del didmetro de la tuberia para luego de un proceso iterativo llegar a determinar €l

mismo con la siguiente expresion:

':.-'l =C=A- \;25 o {DES' H:"'.:r. del gmbgisg — l;hﬁ'._.l..lét LE ll-"'”’r eftiia ™ """g::.':_‘: T ';"s!iu::_' + 'I:]".'Ju't':.;:;: ]]

Donde € resultado de dicho proceso es:

Didmetro de latuberia= 0.2232 m y asumiendo un diametro comercial de 10 plg.
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5.6.3. Curva de operacion dela obra detoma

Se puede reflgjar la operacion de la tuberia de la obra de toma en funcion de las

aberturas que pueda presentar la valvula de regulacion

CUADRO N° 54
RELACION ABERTURA vs. CAUDAL

0 0.000
10 0.001
20 0.006
40 0.022
60 0.050
80 0.088
100 0.138

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N° 5.1
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5.7. DISENO DEL DESCARGADOR DE FONDO
El descargador de fondo debe estar en la cota 3889.8 msnm.

Debido a que existe un exceso de agua con relacion ala demanda, a concluir € riego
a fines del mes de Marzo, el nivel de agua se encuentra en la cota de coronamiento
del vertedero (3908.5 msnm). Por tanto, es posible generar un descenso brusco del
nivel del embalse, para descargar €l excedente de agua disponible para favorecer la
evacuacion de sedimentos finos y gruesos por e descargador de fondo. Luego, con €
volumen remanente se inicia e riego de la nueva camparia, con lo que se sigue
evacuando sedimentos, hasta que llegan las lluvias de primavera y verano que
nuevamente llenan e embalse. La cota minima esperada con la politica de operacién
propuesta es superior a 3899 msnm. Para la disipacion de la energia aguas abajo del
descargador de fondo se plantea la construcciéon de un canal de manera rastica, de
material aluvial, con la misma seccion del descargador con una longitud un poco
mayor ala del colchén amortiguador de la rapida, esto debido a que € fluido que se
vierta no altere la estabilidad de las paredes del cuenco. La politica de operacion

propuesta puede llegar a garantizar lavida Util del embalse por tiempo indefinido
5.7.1. Metodologia empleada

Para el dimensionamiento de los diametros y mecanismos de control y emergencia se
hace referencia a los procedimientos empleados en e Bureau Reclamation,
considerando la salida como un orificio a presion que evacuara un caudal aproximado

del 40% del caudal pico para un periodo de retorno de 500 afios
5.7.2. Parametros para la seleccién de la seccién

Los principales parametros para €l dimensionamiento de la seccién del desagle de

fondo son las pérdidas que se presentan a igual que en la obra de toma.

Todas las pérdidas presentes en el recorrido de la seccion son presentadas en funcion
del lado de la seccion cuadrada para luego de un proceso iterativo llegar a determinar

el mismo con la siguiente expresion:
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Donde €l resultado de dicho proceso es:
Seccion del descargador de fondo = 1.97 m. x 1.97 m.
5.8. PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La operacion y e mantenimiento del aprovechamiento hidrico debe incluir ala presa
y sus obras complementarias (aliviadero de crecidas, descargadores de fondo y obras

de toma)
5.8.1. Operacion

Una tarea que se convierte en prerrequisito basico es el levantamiento parcelario en
toda el areade riego con lafinalidad de efectuar la programacion de planes anuales de
riego. Esta tarea debe |levarse a cabo durante la etapa de construccion del proyecto y
debe estar a cargo de la supervision. Sin esta informacion, no es posible una

planificacion racional de la operacion del aprovechamiento hidrico.
Embalse deregulacién
Laoperacion del embal se incluye las siguientes actividades:

Elaboracion de calendarios de riego y asignacion de horas de riego por
usuario segun el tamafio de la parcela establecida en e levantamiento

parcelario.

Andlisis permanente de los volumenes de oferta de agua a partir del volumen
de agua amacenado en e embalse y con € conocimiento de la ley altura —

volumen embal sado.
Andlisis continlo de la demanda de agua para riego.

Estimacion de pérdidas e identificacion de su naturaleza para tomar los

recaudos del caso.

Operacion del descargador fondo en las siguientes ocasiones.
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0 Cuando funciona el aiviadero de crecidas, para tratar de erogar los
caudales excedentes por los descargadores de fondo con la deseable

eliminacion de sedimentos.

o Durante los meses en que no seriegay € embalse esta lleno, se debe
abrir y cerrar los descargadores de fondo para generar movimiento en
la masa de agua y eliminar sedimentos en suspension y sobre todo
evitar su deposicion. Este trabagjo debe ser hecho por persona

especializado.
5.8.2. Mantenimiento
L os trabaj os de mantenimiento minimos son:
Presa y obras complementarias

Engrasado y reparacion cada vez que sea necesario de las compuertas de los
descargadores de fondo y obras de toma (por o menos una vez a afio)
Revision permanente de su estanqueidad. Proteccion anual con pintura

anticorrosiva.
Pintado anual de laregla que permite determinar los niveles en el embalse.

Reparacion del cuenco amortiguador y de las estructuras a la salida de los

descargadores de fondo cada vez que se observen dafios.
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CAPITULO VI

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

6.1. INFORMACION BASICA PARA EL PRESUPUESTO
6.1.1. Andlisisde Precios Unitarios

Para €l 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 trabgo, en base a
informaci6n obtenida de empresas constructoras asentadas en el departamento

y otras que g ecutaron trabajos similares alas obras del presente proyecto.

Disposiciones legales laborales vigentes como ser: pago de beneficios

sociales, seguridad social, vacaciones y otros beneficios de acuerdo aley.

Disponibilidad de mano de obra y materiales de construccién en la zona del

proyecto

Costo de maquinaria y equipo en base a cotizaciones de empresas

importadoras de este rubro.

La planilla de clculo adoptada, tiene la estructura establecida en € Modelo del
Pliego de Condiciones para Contratacion de obras.

6.1.1.1. Materiales

Se considera €l costo de |os materiales a precios de mercado con IVA, mas € costo de

transporte ala zona de trabajo.
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6.1.1.2. Mano deobra

El costo total del item de mano de obra esté4 conformado por e Costo Horario de la
mano de obra utilizada en € item, Beneficios Sociales sobre €l subtotal de Mano de
Obra (55%) y € Impuesto a Vaor Agregado (19,94%) del subtotal de Mano de Obra
+ Beneficios Sociales.

Estos costos fueron obtenidos de cotizaciones en la zona donde se gecutara €l
proyecto, y también incorpora los niveles saariales vigentes para este tipo de

trabajos.
Rendimiento de mano deobra

En los precios unitarios calculados en | as planillas, se consideré que un obrero trabaja
por dia8 Hrs., 25 dias a mes, haciendo un total de 200 horas |aborales a mes.

6.1.1.3. Equipo, maquinariay herramientas
Equipoy maquinaria

L os costos de equipo y maguinaria, 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 maguinaria involucra

también d traslado y mantenimiento del mismo.
Herramientas

Se consider6 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 ala CABOCO.
Total equipo, maquinariay herramientas

Es la sumatoria de los costos del equipo y maquinaria considerados dentro de cada

item, mas el costo de herramientas.
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6.1.1.4. Gastos generalesy administrativos

Para los Gastos Generales se adopt6 un porcentaje del 10% del total de las partidas de
Materiales, Mano de Obra y Equipo, Maguinaria y Herramientas. Es decir, de la
sumatoria de los componentes 1+2+3 de la planilla de célculo. El porcentge de

Gastos Generales adoptado (10%), se desglosa de la siguiente manera:

Costos de compra de pliegos 0.01%
Costos de preparacion de propuestas 0.14%
Costos por garantias y seguros 1.10%
Costos de operacion de oficinas 5.00%
Costos de administracion de la obra 2.10%
Costos por movilizacion y desmovilizacion 0.52%
Costos por gestion de riesgos 1.15%
TOTAL 10.00%

6.1.1.5. Utilidades

Se consider¢ el factor del diez por ciento (8%) del total de las partidas de Materiales,
Mano de Obra, Equipo, Maguinaria y Herramientas. Es decir, de la suma de los

componentes 1+2+3+4 de la planilla de andlisis de precios unitarios.
6.1.1.6. Impuestos

En conformidad con las la planilla de célculo propuesta en e modelo del Pliego de
licitaciones, se considera el impuesto IT equivalente a 3.09% del total de las partidas
de Materiales, Mano de Obra, Equipo, Maquinariay Herramientas y gastos Generales
y Administrativos. Es decir, de la suma de |os componentes 1+2+3+4+5 de la planilla

de andlisis de precios unitarios.

6.1.2. Canteras de agregados
Las obras del proyecto, en su mayoria se encuentran dentro € curso de la quebrada
Nifia Waykho, e que escurre por un material sedimentario formado por cantos

rodados y angular, grava de diferentes gradaciones, arena, etc.
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En dicho rio no existen aun concesiones de bancos aridos, cualitativamente €
material es de buenacalidad y la disponibilidad de material es enorme.

El banco de préstamo del material arcilloso, se encuentra proximo ala presa.
6.1.3. COmputos métricosy presupuesto

Los coOmputos métricos para las obras civiles se hicieron en forma modular. En €
costo total del proyecto también se tuvo en cuenta la supervision de la construccion.
El presupuesto general se puede resumir de la siguiente manera:
CUADRO N° 5.5
MODULOSDE ITEMS

item Descripcion
A |TRABAJOSPRELIMINARES
1 |Instalacion de Faenas
2 | Replanteo de Obra
3 | Camino de acceso
4 | Limpiezadel vaso de embalse
5 | Letrero de obras
6 | Movilizacién y Desmovilizacion
B | PRESA DE GRAVEDAD
7 | Obrade desvio pequefia ataguia
8 | Excavacion terr. Suelto 0-2mts s/agotamiento
9 | Excavacion en terreno aluvial/agotamiento 0-5mts
10 | Excavacion en roca 0-2mts Transp 2.5Km

Impermeabilizacién de fundaciones (Inyeccion de
11 | cemento)

12 | Hormigdn masivo interior

13 | Hormigdn masivo exterior

14 | Cinta Water stop juntas de dil. 35 cm.

15 | Reglagraduadade 25.5 m.

C |OBRADETOMA

16 | Compuertas carga 12 m. realib. 0,25 x 0,25
17 | Instalaciéon de compuertasy puesta en marcha
18 | Regjasde proteccion

19 | Prov. Transp. y Coloc. TuberiaMetdlicaD=10 plg
20 | Prov.y Coloc. Vavulade regulacion D= 10plg
D |DESCARGADOR DE FONDO

21 | Hormigdn armado torre de acceso y tapas

22 | Escalerade acceso
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23 | Compuertacarga 20,00 m., arealibre2 x 2 m.
24 | Rejas de proteccion

25 | Casetade acceso

26 | Instalacién compuertas y puesta en marcha

27 | Seccion de desaglie

E |ALIVIADERO DE CRECIDAS

29 | Acero estructural vertedero y paredes rapidas, cuenco
30 | Crestadel vertedero

31 |Paredesdelarapida

32 | Hormigén para fundacion del cuenco

33 | Hormigdn armado de losa cuenco amortiguador
34 | Paredes cuenco Tipo |1

35 | Dadosde H°C® en el cuenco

Los costos de cada médulo fueron estimados a partir de los computos métricos y €

correspondiente andlisis de precios unitarios de cada item.
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CUADRO N° 5.6
PRESUPUESTO POR MODULOS, I TEMSY GENERAL DE LA OBRA

PROYECTO: MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ
MONEDA: Bolivianos

item Descripcién Unidad | Cantidad U nigfigi?B s) Precio Total (Bs)
A | TRABAJOS PRELIMINARES
1 | Instalacion de Faenas Glb. 1 24,494.18 24494.18
2 | Replanteo de Obra m2 | 3814.96 3.12 11902.85
3 | Camino de acceso Km. 03 2,177.69 653.31
4 | Limpieza del vaso de embalse Has. 11 1,155.28 1270.81
5 | Letrero de obras Glh. 1 674.74 674.74
6 | Movilizacion y Desmovilizacion Glb. 1 2,080.25 2080.25
COSTO TRABAJOS PRELIMINARES 41076.14
B | PRESA DE GRAVEDAD
7 | Obra de desvié pequefia ataguia Glb. 1 97,976.74 97976.736
8 | Excavacion terr. Suelto 0-2mts s/agotamiento m3 2156 24.76 53392.26418
9 | Excavacion en terreno aluvial, c/agotamiento 0-5mts m3 5432 80.23 435796.5924
10 | Excavacion en roca 0-2mts Transp 2.5Km m3 1321 40.03 52875.35725
11 | Impermeabilizacién de fundaciones (Inyeccion de cemento) | ml 558 675.06 376683.8327
12 | Hormig6n masivo interior mé | 28800 605.65 17442746.89
13 | Hormigon masivo exterior m3 4734 801.95 3796444.202
14 | Cinta Water stop juntas de dil. 35 cm. ml 180 528.84 95191.83389
15 | Regla graduada de 25.5 m. ml 255 55.11 1405.353807
COSTO PRESA DE HORMIGON 22352513.06
C | OBRA DE TOMA
16 | Compuertas carga 12 m. area lib. 0,25 x 0,25 Pza. 2 45,162.38 90324.75292
17 | Instalacién de compuertas y puesta en marcha Pza. 2 2,042.40 4084.802294
18 | Rejas de proteccion Pza. 2 1,964.52 3929.038506
19 | Prov. Transp. y Coloc. Tuberia Metalica D=10 plg ml 11.7 886.03 10366.56911
20 | Prov. y Coloc. Valvula de regulacién D= 10plg Pza. 2 9,903.45 19806.90006
COSTO OBRAS DE TOMA 128512.0629
D | DESCARGADOR DE FONDO
21 | Escalera de acceso Pza. 1 2,248.24 2248.243308
22 | Compuerta carga 20,00 m., area libre 2 x 2 m. Pza. 2 68,402.27 136804.5491
23 | Rejas de proteccion Pza. 1 2,311.18 2311.183123
24 | Caseta de acceso Glb. 1 1,347.18 1347.18012
25 | Instalacion compuertas y puesta en marcha Pza. 1 2,059.83 2059.829697
26 | Seccion de desagiie Glb. 1 4,248.03 4248.026331
COSTO DESCARGADOR DE FONDO 149019.0116
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E | ALIVIADERO DE CRECIDAS

27 | Acero estructural vertedero y paredes rapidas, cuenco | Kg. 8568 15.89 136167.6891
28 | Cresta del vertedero m?3 67.2 2,269.75 152527.1415
29 | Paredes de la rapida m?3 25.8 2,226.88 57453.61514
30 | Hormigon para fundacion del cuenco m?3 16 782.78 12524.41755
31 | Hormigon armado de losa cuenco amortiguador m?3 112 2,234.99 250318.405
32 | Paredes cuenco Tipo |l ms3 145.6 2,226.88 324234.3552
33 | Dados de H°C* en el cuenco m?3 9.63 1,664.07 16024.9847

COSTO ALIVIADERO DE CRECIDAS 949250.6083

PRECIO TOTAL en Bolivianos

23620370.88

PRECIO TOTAL en Bolivianos (Literal)

Veintitrés Millones Seiscientos Veinte Mil Trescientos Setenta 88/100
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CAPITULO VII

PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION

7.1. PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION
Proceso constructivo

Las obras principales del proyecto de Mini Represa Chorcoya Méndez, corresponden
al grupo de obras hidraulicas, siendo las mas importantes la presa de gravedad de
hormigbn masivo, sus obras complementarias como ser e desagle de fondo, €

vertedero de excedencias, su obra de toma.

La presa de regulacion sera construida en e lecho de la quebrada y por debajo del
nivel fredtico, en consecuencia la gjecucion del dentellon de esta obra, se efectuara
cuando el escurrimiento superficial de la quebrada Nifia Waykho haya disminuido
(abril a septiembre), de modo que permita la construccion de las obras de fundacion
sin tener riesgos de crecidas, y permitir dejar inmediatamente una obra de derivacion
de los caudales a la altura del lecho dd rio constituida por una tuberia de diametro
400 mm empotrada en la margen derecha de la presa en el estrato rocoso, para ello
debera iniciarse € trabajo con la construccion de la tuberia de desvio y del dique de
desvio de 7 m de atura, para luego de desviar e flujo superficial iniciar la
construccion del dentellon de hormigdén en el fondo del cauce y poder desviar € rio
durante la gecuciéon de las obras. Para llegar a este nivel es necesario redlizar €
trabajo en el fondo de la quebrada por sectores, tal de poder desviar el curso del flujo

cuando se esta colocando & hormigon del dentellén en cada uno de los sectores.

Debe gjecutarse la excavacion para gjecucion del dentellon, dividiendo como minimo
en dos partes. La primera mitad la que seguramente se inundarg, requerira €
funcionamiento de la cantidad de bombas suficientes y permitir la gecucion del
relleno de hormigdn hasta llegar ala altura del lecho donde esta prevista la tuberia de

desvié de la quebrada. Un procedimiento similar se utilizara en la gjecucion de la

MIGUEL NILS BARROSO UZQUEDA EDUARDO MIRANDA ENCINAS



-134 -
UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

PROYECTO DE GRADO - INGENIERIA CIVIL MINI REPRESA CHORCOYA MENDEZ

segunda parte del dentelldn, desviando el caudal del curso del rio por la tuberia de
desvio

Posteriormente se continuara con la construccion del hormigon masivo del cuerpo de

lapresa. De manera paralela se debe realizar los muros de larapiday su base.

En forma paralela con e concreto del vertedero de excedencias, iniciarse con las
obras del cuenco amortiguador con la compactacién del material de fundacion para e
cuenco amortiguador y continuar inmediatamente con la obra de hormigon armado

del cuenco y sus obras de proteccion aguas abajo.

Para el acceso ala presa existe un camino hasta aturas superiores, por ello a partir de
la poblacion de esa ubicacion, € contratista como parte de la instalacién de faenas
deberarealizar e camino de acceso hasta la margen derecha de la presa a construirse,
ademés de prever toda las instalaciones de los campamentos conforme las

especificaciones técnicas previstas.
7.1.1. Personal y equipamiento minimo de la empresa constructora

Director de obra: Ingeniero Hidréulico - Civil, con 10 afios de experiencia, 5
afnos en direccion de obras y por lo menos la direccion de dos proyectos

iguales o similares al presente.

Ingeniero civil experto en geotecnia con amplia experiencia en fundacién de
presas y generacion de pantallas impermeables con inyecciones en roca

(Ocupacion temporal ).
Un ingeniero civil experto en tecnologia del hormigdbn y reconocida

trayectoria en hormigon masivo durante los tltimos 10 afios.

Dos ingenieros civiles con por lo menos 5 afios de experiencia en g ecucion de

obras similares.

Un jefe de topografos y dos topografos ayudantes. El contratista debe tener en
forma permanente en obra dos brigadas topogréficas de apoyo que cuente
cada una con estacion total, nivel de precisién y todos los eementos
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adicionales, como ser: computadoras, briUjulas, GPS, prismas, reglas
graduadas, cintas de medicion, etc., que permitan realizar todos los replanteos
y levantamientos topograficos que € supervisor considere conveniente,

requeridos para gjecutar todas | as obras sati sfactoriamente.

5 capataces de amplia trayectoria como minimo.
Equipo
Debido alas caracteristicas de la obra, la empresa constructora debera contar en obra
como minimo con e siguiente equipo:

Unaoruga D7 o topadora

Cuatro martillos neumaticos y tres compresores.

Dos equipos completos de perforacion en roca, inyeccion para generar una

pantallaimpermeable y capacidad para realizar ensayos L ugeon.

Una planta hormigonera de capacidad mayor a 30 m3 / h, con la maquinaria
adiciona para garantizar la correspondiente produccion con control de calidad
y dosificacion en peso de aridos, cemento, agua, aditivos, etc. La propuesta

debe especificar lamagquinaria adicional en detalle.

Dos palas cargadoras de 2 m* de capacidad de cucharén.
Dos volquetas de 6 m3 de capacidad minima.

Una camioneta doble traccion o camidn de estacas.

La empresa debera contar con todos los deméas equipos y herramientas
menores para llevar a cabo la construccién de toda la obra, como ser

hormigoneras menores, vibradoras, bombas, compactadores manuales, etc.

El contratista debe tener capacidad para efectuar la rotura de probetas a
compresion simple y reaizar e control de calidad del hormigon
correctamente, incluyendo ensayos de peso especifico, granulometrias de

agregados, calidad de agregados, pruebas de impermeabilidad, etc.
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Cronograma
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CAPITULO VIII

ASPECTOSAMBIENTALES
8.1. FICHA AMBIENTAL
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8.2. MATRIZ DE IMPACTO
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CAPITULO IX

EVALUACION DEL PROYECTO

9.1. EVALUACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto de disefio “Mini Represa Chorcoya Méndez”, considera la construccion
de un presa de gravedad de hormigdn masivo para la regulacién de aguas sobre la
guebrada Nifia Waykho garantizando de esta forma el abastecimiento de agua paralas
demandas de riego de la comunidad de Chorcoya Méndez segln la propuesta agricola
planteada. El presente proyecto tiene el propdsito de dotar de agua para 103 has bajo
riego Optimo en la comunidad.

Asi mismo responde a los criterios socio - econdémicos que permitira generar empleo
temporal a los mismos habitantes, asi como a los inmigrantes temporales para
cultivos en general, ademas de asegurar la subsistencia y e acceso a mercado, los
efectos socio - culturales también se verén favorecidos, puesto que los habitantes a
través de la presa puede ser utilizada en manera pequefia pero significativa para la

piscicultura.

La productividad aumentara aliviando la situacion socioecondmica existente de la

familia campesina con la consiguiente mejora de su calidad de vida actual.

Por ultimo el proyecto responde favorablemente a los criterios medio ambientales,
puesto que la infraestructura del sistema no tiene efectos desfavorables en las
condiciones ambientales, y en la gestion del sistema no se tendran impactos adversos
de ninguna indole (en razén de que la calidad de las aguas no presenta riesgos en su

uso).
9.2. EVALUACION TECNICA

Con la gjecucion de la Minirepresa Chorcoya Méndez se pretender cumplir con el
100% de los objetivos planteados siendo estos:
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Objetivo General

Contribuir a mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion agricola beneficiaria
del proyecto, mediante € incremento de sus ingresos economicos, a traves de la
construccion de la infraestructura de riego con regulacion de aguas, que asegure la
disponibilidad de agua para riego, durante todo el periodo vegetativo de los cultivos
tanto de verano como de invierno.

Objetivos Especificos

Incorporar areas de cultivo en la zona de Chorcoya Méndez a un sistema

de produccion bajo riego.

Asegurar la dotacién de agua permanente y en suficiente cantidad, para e
riego superficial de 103 has de cultivo en dos campafias por afio en la

poblacion de Chorcoya M éndez.

Optimizar e uso y aprovechamiento de los recursos agua y suelo

disponibles en €l &readel proyecto.

Incrementar € area de cultivos mediante e riego Optimo y lograr la

siembra de dos cosechas por afio.
Mejorar las condiciones de produccion y productividad agricola.

Beneficiar a las familias campesinas de escasos recursos de la zona de

influenciadel proyecto.

Controlar la erosion hidrica. Tratando de mitigar € problema con la

implantacion de la presa.

Incrementar la disponibilidad de agua en los meses criticos de estige

mediante la regulacion del recurso hidrico (mayo - noviembre).
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9.3. EVALUACION AMBIENTAL

De acuerdo a andlisis de cada uno de los componentes ambientales y sus impactos,
se concluye que no habra efectos negativos o alteraciones de las condiciones
ambientales. En el andlisis correspondiente a la evaluacion del impacto ambiental del
proyecto, se describen todos los factores positivos y negativos que en un futuro
podrian suceder, asi como |as medidas mas aconsejables para su mitigacion y control.

Definicion de impactos

Seguin €l Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, |os proyectos deben
realizar laidentificacion de los impactos ambientales, tanto en la gjecucién de laobra,
como en la operacion y mantenimiento de las mismas; de acuerdo a las siguientes

definiciones y ponderaciones:
Impactos directos e indirectos
a) Directos

Corresponden a la cuantificacion de los impactos directos en la salud y bienestar de
los seres humanos, otras formas de vida (animal o vegetal), 0 en los ecosistemas. Se
produce principalmente durante € periodo de ejecucion del proyecto, aunque se

puede presentar en la fase de operacion.
b) Indirectos

Consideran los efectos que se derivan de las actividades cuyo crecimiento o
decaimiento se debe principalmente a la accion desarrollada por € proyecto. Puede

presentarse durante lafase de g ecucion del proyecto.
I mpactos permanentesy temporales
a) Permanentes

Corresponden a los efectos que por sus caracteristicas seran permanentes, aungue con

un andlisis cuidadoso pueden determinar medidas para evitar o al menos mitigarlos.

b) Temporales
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Son aquellos que estan presentes en ciertas etapas del proyecto a partir de su
gjecucion. Duran un cierto tiempo y luego cesan. Pueden ser también mitigados, de

Ser muy severa su accion en el ambiente.

Impactos extendidosy localizados

a) Extendido

Si se manifiesta en una superficie de extension importante.

b) Localizado

De efecto “puntual”, claramente |ocalizado en determinado lugar.

I mpactos proximosy alejados

a) Proximos

Si el efecto de laaccion se produce en las inmediaciones del érea del proyecto.
b) Algjados

Si el efecto se manifiesta a una distancia apreciable del areadel proyecto.
Impactosreversibleseirreversibles

a) Reversibles

Cuando las condiciones originales se restablecen de forma natural, luego de un cierto

tiempo.
b) Irreversibles

Si la sola participacion de los procesos naturales es incapaz de recuperar las

condiciones originales.
Impactos recuper ables eirrecuperables
a) Recuperables

Si se pueden realizar acciones 0 medidas correctivas, viables, que aminoren, anulen o

reviertan | os efectos, se logre o0 no alcanzar o mejorar las condiciones originales.
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Cuando no es posible la practica de ninguna medida correctiva de mitigacion o

mejoramiento.
I mpactos acumulativos

Se producen cuando la suma de dos o mas impactos de baja magnitud adquiere

relevancia
Impactos por sinergia

Se producen cuando en ciertas ocasiones la accion de dos o mas impactos diferentes
de baja magnitud, adquieren relevanciaa presentarse simultaneamente.

Ponderacion de impactos

Por su magnitud |os impactos negativos tienen la siguiente escala:

Baos (-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 originaes 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 recuperacion de las condiciones originales o para la
adaptaci dn a nuevas condiciones ambiental es aceptabl es.

Los impactos positivos tienen las mismas ponderaciones que las anteriores, pero
cuando la definicion eslo contrario.

En € llenado de la ficha de impacto ambiental y la matriz M1 de impactos
ambientales se puede ver y decir que en lineas generades la gecucion y
mantenimiento del proyecto no presenta efectos negativos de relevancia en el medio
ambiente, es el elemento fundamental para € desarrollo de una zona o region, que
logra elevar € nivel de vida de sus habitantes, permitiendo que produzcan mayor
facilidad cultivos y se pueda comerciaizar mejor los productos en los mercados
locales y nacionales, mejorando los ingresos familiares de todos |os beneficiarios de
lazonadel proyecto.

Los impactos negativos, durante la construccion son puntuales y moderados, los

mismos que son temporalesy reversibles
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9.4. EVALUACION SOCIAL
L os efectos sociaes se |os puede describir en |0s siguientes aspectos:

El impacto socia del proyecto se plasmara en un meoramiento sustancial en la
atencion de las demandas de agua, es bien sabido, que la comunidad de Chorcoya
Meéndez es atendida en forma deficiente en el sector indicado, debido principamente
alafalta de proyectos puntuales al respecto.

Actualmente la escasez de agua produce un ato indice de desnutricion en la

poblacion, precisamente por lafalta de éreas cultivables.

Con la gecuciéon del proyecto, se tendra un incremento en cuanto a ingresos
familiares y jornales, cuyos efectos multiplicadores se traducirén en una mejorade la

calidad de vida, ademas de sus necesidades bésicas seran mejor atendidas.
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CAPITULO X
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

10.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Una vez finalizado €l trabajo Proyecto Mini Represa Chorcoya Méndez se puede

llegar alas siguientes conclusiones y recomendaciones:
Conclusiones en € @mbito técnico

# Como en e presente estudio no se tenia planteado la evaluacion socio
econdmica del mismo, se tuvo como principal normativa en e disefio €
eficiente y correcto funcionamiento de todas las obras hidraulicas para poder
satisfacer |as demandas de agua planteadas en la propuesta agricola.

+ Deacuerdo al estudio topografico realizado en lazona del proyecto, es posible
observar que el embalse tiene caracteristicas muy desfavorable ya que segin
las curvas Capacidad vs. Volumen se necesita de grandes aturas para
almacenar la cantidad de volumen necesario para cubrir la demanda.

+ El estudio hidrolégico redlizado nos permiti6 obtener una idea del
comportamiento del recuso hidrico de la zona, tanto en precipitaciones como
en caudales, donde para €llo se redlizaron métodos empiricos ya que la
informacion disponible no permitia € célculo directo de tales variables
analizadas.

* Segln e estudio geoldgico realizado en €l lugar por € profesiona a cargo,
nos indica la ubicacion estimativa de la fundacion rocosa, siendo ésta la base
parala cimentacion del cuerpo de nuestra presa, con la recomendacion de una
serie de inyecciones en la misma, de tal manera que se garantice la
impermeabilizacion de la fundacion de la presa para evitar filtraciones que

perjudique tanto ala estructura como alaregulacién del embal se.
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# Con respecto a la seleccion del lugar de emplazamiento de la presa, es
necesario recalcar que los personeros de la acaldia municipa de El Puente
junto con los comunarios ya tenian determinado € sitio, luego con la
verificacion del gedlogo designado, se llegb ala conclusion que e lugar mas
optimo coincide con la seleccién de los comunarios brindando este las
caracteristicas més 6ptimas con respecto a resto del lugar.

+# Luego de una serie de encuestas realizadas a las personas de la comunidad
Chorcoya Méndez en reuniones entabladas, se llega a conocer los cultivos
predominantes en la zona y aguellos que rinden de megor manera por la
situacion climética. Por lo que la propuesta planteada, con las
recomendaciones del personal especiaista de la alcaldia, cumple de manera
Optima con los requerimientos y expectativas de los comunarios, tratando de

llegar a cultivar de manera dptima a méas de una hectarea por familia.

+ Ladeterminacion de las elevaciones de los niveles del embalse, nos brindan la
seguridad suficiente para poder redlizar una operacion del embalse, que
cumplan con una regulacion satisfactoria de manera anual en el transcurso de

lavida Util del embalse.

+ Los métodos escogidos para los diferentes célculos y disefios de las obras
hidraulicas cumplen a cabalidad la situacién de cada complemento planteado.

* Todas las obras complementarias de la presa cumplen con las
recomendaciones y normativas de disefio para su correcto funcionamiento, de
esta manera se asegura un comportamiento correcto en el transcurso de su

operacion.
Conclusiones en € ambito ambiental

+ El proyecto responde favorablemente a los criterios medio ambientales,
puesto que la infraestructura de regulacion mediante una presa no tiene
efectos desfavorables en |as condiciones ambientales
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Conclusiones en e ambito social

* El| proyecto responde a los criterios socio - econdmicos porque permitira
generar actividad econdmica importante para la comunidad de Chorcoya
Meéndez principalmente, asi como ainmigrantes temporales para el sistema de
produccion agricola previsto, a més de asegurar la subsistenciay € acceso a
mercado, los efectos socio - culturales también se veran favorecidos puesto
gue los comunarios estaran en condiciones de mejorar su organizacion y la
participacion en e desarrollo productivo en la zona, y mejorar la

productividad de la actividad agricola.

# Para poder determinar una evaluacion econdmica del proyecto es necesario
que se estime un presupuesto para € sistema de riego a empamarse de ta
manera que se llegue a contemplar de forma general e monto total de

inversion para satisfacer las demandas planteadas.
Recomendaciones

+ Se recomienda cumplir con las especificaciones técnicas para no sufrir
altercados en la construccién de la obra, sobre todo con la disposicion de
estructuras, hormigones, cresta del vertedero y fundaciones de la presa,

especificadas en € disefio.

+ Para poder asegurar que las condiciones para un posterior empalme de un
sistema de riego sea de manera Optima, es necesario e andlisis tedrico y
préctico planteado en el presente estudio de manera que no se cometan errores

en & disefio del mismo.

# El andlisis del presupuesto general y sus precios unitarios de cada actividad
son muy importantes por la cantidad de volimenes que se incorporan en la
construccion, por 1o que, s se llega alterar la estructura de la presa, es

necesario tomar recaudos correspondientes para su posterior cubicacion.
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