CONVENIO GTZ - PROAGRO CHACO
“"ESTUDIO INTEGRAL TESA SISTEMA MICRORIEGO PRESURIZADO SUARURO”

1. RESUMEN

1.1. Nombre del proyecto, localizacion, clasificacion sectorial, componentes del

proyecto, fase que postula, entidad promotora, ejecutora y operadora
1.1.1. Nombre del Proyecto

Estudio Integral Técnico Econdémico Social y Ambiental TESA: “Sistema de

Microriego Presurizado Suaruro”
1.1.2. Localizacion

El proyecto esta localizado en la Comunidad de Suaruro, perteneciente al Distrito 1
del Municipio de Entre Rios, Primera Seccion de la Provincia O’connor del

Departamento de Tarija.

1.1.3.Clasificacion Sectorial

Sector: Agropecuario
Subsector: Agricola
Tipo de Proyecto: Microriego

1.1.4. Componentes del Proyecto
- Infraestructura
1.1.5.Fase a la que Postula
Ejecucion
1.1.6.Entidad Promotora, Ejecutora y Operadora
» Entidad Promotora
Gobierno Municipal de Entre Rios
» Entidad Ejecutora
PRONAREC

Gobierno Municipal de Entre Rios
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Comunidad Beneficiaria
» Entidad Operadora
Comité de Microriego del Proyecto

Beneficiarios de la Comunidad de Suaruro

1.2. Problema a Solucionar

v La comunidad de Suaruro de vocacién agricola y pecuaria, con caracteristicas
agroecoldgicas y con una potencialidad en recursos hidricos, edaficos, humanos y con
disponibilidad de recursos naturales necesarios para la produccion agropecuaria,

constituye un potencial productivo para la provincia O’connor.

v La comunidad cuenta en la actualidad con subsistemas de riego, donde las
obras de captacién son precarias, canales de conduccion de tierra, estos canales
presentan problemas por que en todo el recorrido del canal hay filtraciones
especialmente en los cruces de las quebradas, donde los pasos son precarios con palos
y piedras, en estos lugares existen bastantes pérdidas de agua. La derivacion a los
canales secundarios es de forma tradicional con piedras y barro donde se ven muchas

filtraciones.

v La perdida de agua hace que en el recorrido del canal hacia abajo no llegue la
suficiente agua, o en el peor de los casos que no llegue nada de este liquido elemento
para el riego de los cultivos; por tanto se requiere hacer una infraestructura adecuada
para que el agua sea aprovechada por las familias campesinas, para poder mejorar las

areas de cultivo y les ayudaria a resolver este problema.

1.3. Justificacion

Las actuales acequias de riego benefician a 21 familias, con una superficie de 16 ha,
estos subsistemas presentan deficiencias en su conduccion, distribucién del agua, lo

cual no permite incrementar mayor superficie de riego aguas debajo de los diferentes
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subsistemas actuales; de esta manera no se puede regar y aprovechar mas cantidad de

suelo apto para la agricultura y riego.

Existen recursos hidricos que no estan siendo captados eficientemente y por otro lado
existe un potencial agricola, que no puede ser activado por que no se dispone del
recurso agua, lo que se constituye en una limitante para que las familias campesinas
puedan generar mayores ingresos y por consiguiente mejorar la calidad de vida en la

comunidad.

Con la implementacion del proyecto de microriego se pretende incrementar la oferta
de agua, mediante la construccion de una obra principal, aduccion y conduccién por
tuberia para reducir las pérdidas por conduccién y la construccion de obras de arte
complementarias. Asimismo, el proyecto plantea incrementar 100.57 ha con riego a
gravedad y 113.78 ha con riego tecnificado, bajo riego permanente diversificando la
produccién agricola y favoreciendo a 21 familias, velar por el manejo racional y
sostenible de los suelos, a través de una adecuada rotacion de cultivos, incorporacion
de especies y variedades adaptadas a la zona, practicas agrondmicas que permitan
mantener la fertilidad del suelo (uso de abonos organicos).

1.4. Obijetivos, alcance o metas del proyecto
a. Objetivo general

El objetivo principal del proyecto es: Coadyuvar a mejorar la calidad de vida de las
familias campesinas de la comunidad de Suaruro, mediante el incremento de sus
ingresos econdmicos provenientes de la producciéon agricola, a través de la

implementacion de infraestructura de riego presurizado.
b. Objetivos especificos

v Crear condiciones de almacenamiento para asegurar la oferta de agua para
riego presurizado, mejorar las condiciones de captacidon, conduccion y

distribucion de agua, incrementando de esta manera la eficiencia del sistema.

v" Optimizar el uso de los recursos hidricos de la zona con la implementacion de

infraestructura de riego presurizado.



CONVENIO GTZ - PROAGRO CHACO
“"ESTUDIO INTEGRAL TESA SISTEMA MICRORIEGO PRESURIZADO SUARURO”

v

Dotar de riego permanente y seguro (riego optimo) a 64 ha, durante el afio

agricola.
Beneficiar a 21 familias de manera directa.

Mejorar los rendimientos de los cultivos bajo riego, a traves de al aplicacion

de técnicas de riego a gravedad mejorado y presurizado.

Fortalecer las organizaciones comunales del &mbito del proyecto.
Metas

Una obra de toma, tipo presa derivadora, de 21.00 metros de longitud.
Una Camara de Carga y desarenadora.

Una aduccion principal con 4.89910 Km de tendido de Tuberia de los cuales
4.00 km seréan con tuberia de PVC y 0.8991 Km con Tubo Negro.

Un canal de aduccion principal de hormigén Ciclopeo, se seccion rectangular

con capacidad para transportar 35 I/s.
1 puentes de Hormigon Armado.
3 Puentes Colgantes.

21 familias de la comunidad son capacitadas en operacién, mantenimiento,

administracion y asistencia técnica durante la etapa de ejecucion del proyecto.
28 camaras de distribucion.

28 camaras para los cabezales.

4 equipos moviles de riego aspersion.

4 equipos moviles de riego a goteo.

d. Poblacién Beneficiaria

La poblacién beneficiaria constituyen todas las familias regantes de la comunidad de

Suaruro, que alcanza a un total de 21 familias.
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1.5. Costo del Proyecto y fuentes de financiamiento
1.5.1. Costos de Inversion
Los costos de inversion para la ejecucion del proyecto se detalla a continuacion:

Cuadro 1: Resumen de la Inversion

MONTO
N° DESCRIPCION MONTO Bs s %
us.

PRESUPUESTO DE
INFRAESTRUCTURA 1612 824.31 228 122.25 100.00

Fuente: Datos de Evaluacion
* Alternativa elegida

El costo de indemnizacion, no esta siendo considerado con el proyecto, tomando en
cuenta que existe aceptacion total para la construccion del sistema de microriego, no

es necesario aplicar costos de indemnizacion.

Los costos de mitigacion ambiental, son considerados en los estudios ambientales de
acuerdo a la categorizacion respectiva, el cual se detalla en la seccién Anexos
(Estudio Ambiental).

1.5.2. Fuentes de Financiamiento
Las posibles fuentes de financiamiento son:

Cuadro 2: Fuentes de Financiamiento

MONTO | Porcentaje de
DESCRIPCION MONTO Bs
$us. Aporte (%)
I INFRAESTRUCTURA 1612 824.31 | 228 122.25 100.00
PRONADEC 1128 977.02 | 159 685.58 70.00
Gobierno Municipal de Entre Rios 352 079.55 | 49799.09 21.83
Aporte comunal 131767.75 | 18 637.59 8.17

Fuente: Datos de Evaluacion
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1.6.1.

1.6.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de todo el andlisis realizado del proyecto a nivel de disefio final, se
concluye y recomienda lo siguiente:

Conclusiones

El proyecto “Sistema de Microriego Presurizado Suaruro”, es viable desde el
punto de vista técnico, social y econémico, ya que se cuenta con todos los
recursos necesarios (hidricos, edaficos y humanos) para la implementacion y
posterior funcionamiento del mismo.

Con respecto a lo social e institucional, se puede indicar que la construccion
del sistema de riego cuenta con el respaldo y acuerdo de todos los
beneficiarios y entidades publicas, demostrando el interés y la capacidad de
realizar trabajos comunitarios, por lo que se considera factible socialmente.

El proyecto considera la ampliacion de la superficie cultivada con riego
siendo el &rea incremental de 113.78 ha. aplicando riego por aspersion y
goteo.

Se generaran importantes incrementos en la produccion y en el ingreso
familiar.

Recomendaciones

La Evaluacién tanto técnica, como econdémica, arrojan resultados que
permiten indicar que el proyecto es técnicamente viable y econdmicamente
factible. Por lo que se recomienda pasar a la fase de ejecucion inmediata del
mismo.

Es muy recomendable hacer sistemas de riego a goteo o aspersion, en lugares
donde no existe suficiente cantidad de agua para satisfacer las necesidades de
riego.

Para un buen funcionamiento de este tipo de sistemas es necesario, hacer un
disefio paralelo de riego parcelario por surcos, hasta que los comunarios se

habitten a regar con presurizado.
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2. DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
AREA DEL PROYECTO.

2.1. ldentificacion de problemas, potencialidades y justificacion del proyecto.
2.1.1. Identificacion de problemas.

En la actualidad el area de influencia cuenta con sistemas de riego que han sido
construidos por los mismos comunarios, estas acequias de tierra, y obras de toma
sencillas, las cuales solo funcionan en ciertos periodos del afio, ya que en épocas de
lluvia son dafiadas por las crecidas del rio Suaruro.

Los sistemas de riego en estas comunidades son todavia rudimentarios y de baja
eficiencia, contando mayormente con canales de tierra.

La eficiencia del sistema de riego es baja, por la conduccion por los canales de tierra
compactada y por aplicar el agua con métodos de riego por inundacion y/o surcos en
parcela.

En las épocas mas criticas (septiembre a noviembre y marzo a mayo) no se cuenta
con un caudal apropiado para cubrir el requerimiento de los cultivos.

Existe una baja produccion agricola a causa de la escasez y el mal manejo del agua en
la region, y grandes terrenos en descanso.

2.1.2. Potencialidades.

Los principales cultivos agricolas que se desarrollan en la zona son: citricos,
durazneros, arveja, maiz, hortalizas menores, etc. Esta es una zona gue tiene un gran
potencial agricola que esta siendo desaprovechado, a consecuencia de que no existe
un sistema de riego que garantice su funcionalidad durante todo el afio.

2.1.3. Justificacion del proyecto.

A través de recorridos conjuntos se logrado observar que la comunidad de Suaruro
posee una importante cantidad de tierras, aptas para riego y produccién agropecuaria,
que ante el deficiente aprovechamiento de los recursos hidricos disponibles con fines
de riego, la produccidn que obtienen en esta comunidad no es la adecuada.

Los sistemas de riego existentes en la zona han sido construidos por los mismos
comunarios, estas obras son rudimentarias y sufren dafios en cada crecida del rio, por

lo tanto solo funcionan ciertos periodos del afio.
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Para la siembra grande, se tiene una productividad marginal ya que existe la presencia
de riesgos de perdida de las cosecha por la irregularidad de las precipitaciones, puesto
que en estas épocas los sistemas de riego no se encuentran en funcionamiento por el
dafo que ocasionan las crecidas del rio.

Los comunarios comentan que tiempos atras, en la zona existia mucha produccién de
citricos que en la actualidad se ha reducido considerablemente, debido a las sequias
que afectan a nuestro departamento en los Gltimos afios.

Como se puede observar, en esta zona un sistema de riego es de vital importancia,
para mejorar la calidad de vida de los comunarios, es una necesidad urgente para que

la zona recupere y mejore su actividad agricola.

2.2.  Ubicacion del area del Proyecto.

La comunidad de Suaruro se encuentra ubicada, en el municipio de Entre Rios, de la
provincia O’connor del departamento de Tarija.

Para llegar a este sitio de proyecto se debe ir de Entre Rios por el camino al chaco
hasta el cruce de Cafadas, luego se debe ingresar por el camino comunal hacia el sur
hasta llegar a Suaruro y posteriormente a trancas. El tiempo necesario para llegar al
sitio de proyecto desde Entre Rios es de 1 hora con 45 minutos aproximadamente.

Coordenadas:

= Latitud sur 21° 32° 59,27
= Longitud este 63° 58° 51,2”
= Altura 1262 msnm

Croquis.

SUDAMERICA DEPARTAMENTO DE TARIJA

REPUBLICA DE BOLIVIA
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2.3. Caracteristicas de la cuenca de aprovechamiento.
2.3.1.Datos Generales

La cuenca del rio Trancas en la que desemboca la rio de Suaruro, esta ubicado en el
departamento de Tarija al sur de Bolivia entre 21° 32° 59.2”” de Latitud Sur y 63° 58’
51.2”” de Longitud Oeste, a una altura promedio de1262 msnm.

La region de estudio cuenta con un sistema hidrografico pequefio que se caracteriza
por presentar una configuracion de pendientes muy pronunciadas. La Obra de Toma
se encuentra sobre el rio Trancas a 1262 m.s.n.m., la obra de toma se encuentra en el

limite de Trancas con Suaruro, donde termina la comunidad de Trancas. La cuenca
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del rio Trancas nace en la serrania de Suaruro y toma el nombre del rio Trancas, este

rio se caracteriza por no ser permanente en diferentes afos.

El rio Trancas tiene més afluentes a lo largo de su recorrido hasta desembocar en el

rio Suaruro.

2.3.2.Caracteristicas Biofisicas

2.3.2.1. Fisiografia

2.3.2.1.1. Parametros de Forma de la Cuenca

La cuenca de aporte del rio Suaruro presenta las siguientes caracteristicas

morfologicas:

Cuadro: Parametros Caracteristicos Cuenca Suaruro

A ! A

rea de Drenaje (Km?) 32.165
Perimetro (Km) P 23.8
Longitud Cauce Principal (Km) Lp 9.48
Desnivel (m) DH 350
Cota inferior del rio (m.s.n.m.) 1210
Cota Superior del rio (m.s.n.m.) 1560
. P
Indice de Compacidad Ip=0.282094791— 1.18

Y
Factor de F Kf =2 0.36
actor de Forma = :
G’
| AH
Pendiente Relativa IR= 0.19
1000Lp
_— . Lp
Alejamiento Medio Am= = 1.67
JA
Pendiente media del rio 3.69%
. . L
Densidad de Drenaje (Km/Km2) D= Ap 0.295

11
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2.3.2.2. Uso Actual del Suelo

Las tierras de mayor valor agricola y con regadio estan ubicadas en la zona coluvio-
aluvial y en menor escala en los pies de montes, donde se cultiva a secano y se

practica una agricultura de subsistencia.

Un analisis de la sub-cuenca de aprovechamiento de los recursos hidricos y por uso
de la tierra indica mayor superficie cultivada en la zona de Suaruro, estos suelos son

generalmente de origen coluvio-aluvial y de origen coluvial, f4cilmente erosionables.

La mayoria de las tierras se riegan con agua proveniente del rio Suaruro y en menor

proporcion se riega con agua procedente de las quebradas menores, vertientes.
2.3.2.3. Cobertura

Segln las caracteristicas de la composicién floristica de la zona de influencia del
proyecto se encuentran los siguientes tipos de vegetacion: Bosque ralo, Xeromorfico

deciduo por sequia submontano y Aéreas agricolas y pasturas.
Bosque ralo, Xeromorfico deciduo por sequia submontano

En el estrato arbdreo son representativas las especies Cordia tricotoma (Vell.) Arrab.
ex.Steudel (afata, lanza amarilla, mindiola); Prosopis alba Griseb. (algarrobo blanco),
Caesalpinia paraguariensis Burkart (algarrobilla, guayacan), los arbustos se hallan
representados por Ruprechtia sp. (moradillo, duraznillo morado), Mimozyganthus sp.
(iscallante), entre las gramineas son mas abundantes Setaria geniculata (L.) P.Beauv.
(cola de zorro), Pseudechinolaena sp. (Pasto montefio) y otras que forman la

composicion botanica de la unidad.
Areas agricolas y pasturas (sembradas y de sucesion secundaria)

Con esta denominacion se agrupa a las areas alteradas por la actividad agricola y
ganadera y otras, en la zona de trabajo, se localizan en paisaje de terrazas,
piedemontes y en algunos casos en parte de serranias de la comunidad de Suaruro,
donde existe los mejores suelos, con aptitud para usos agricolas a secano y a riego
principalmente de maiz, mani, papa, algunas hortalizas y algunos frutales como
citricos. También se tiene pastizales y arbustales secundarios como resultado de la

sucesion en los terrenos en descanso y abandonados recubiertos actualmente con

12
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especies nativas como Baccharis dracunculifolia De Candolle (thola cerrefia, thola),

Vernonia sp.4 (lapa lapa, tallos cuadrangulares) y otras.
2.3.2.4. Caracteristicas Socioeconémicas.

La existencia de diferentes pisos ecologicos, unidades climaticas y ambientes
homogéneos de produccion en la sub-cuenca, permiten una diversidad considerable
de cultivos, tales como hortalizas, frutales, tubérculos y raices, dependiendo de la
ubicacién en la sub-cuenca y la disponibilidad de riego.

Entre las hortalizas y leguminosas que son producidas en la sub-cuenca, en orden de

importancia segun la superficie cultivada, se encuentra maiz, papa, cebolla y mani.

La produccion global de productos basicos de la cuenca como son el maiz, y la papa,
en relacion a la poblacion, cubre el 20 % de la demanda (PERTT-GTZ -1988); es
decir, la produccion no autoabastece la demanda actual en alimentos de los

pobladores de la sub-cuenca.

Si analizamos la produccion, en diferentes unidades climéaticas consideradas
observamos que existe una mayor produccion en la unidad con clima semiarido
correspondiente a la parte media y baja de la sub-cuenca, principalmente las zonas
con riego, ubicadas a ambas margenes de la comunidad de Suaruro. La produccién en
estas comunidades ademas de servir para el consumo familiar, es comercializada
fuera de la sub-cuenca en volimenes bajos, como es la produccion de Citricos y
Maiz.

Una de las razones por las cuales el agricultor cambia de variedad es debido a que su
propia semilla ha perdido productividad y se ha observado o ha escuchado de las
ventajas comparativas en produccion de las nuevas variedades introducidas en los

ensayos experimentales o en las parcelas demostrativas.

Un analisis global de la cuenca permite diferenciar dos épocas de siembra en los
cultivos anuales denominados como “miska” o siembra de invierno, y la siembra

tardia o siembra grande, que se le realiza con las primeras lluvias.

Solamente se puede sembrar en los dos periodos mencionados en las comunidades

que disponen de agua para riego y con mejores condiciones climaticas.

13
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2.4.  Condiciones socioeconomicas de los beneficiarios.

2.4.1. Comunidad involucrada en el proyecto

La comunidad involucrada con el proyecto de microriego presurizado es Suaruro.
2.4.2. Poblacion beneficiaria del proyecto

El proyecto beneficiara es de 21 familias.

CUADRO: Poblacion por sexo comunidad

HOMBRS % MUJERES %
31 38,75 49 61,25

Fuente: Elaboracién propia en base a Encuestas de campo

Grafico: Poblacion por Sexo Comunidad de Suaruro

POBLACION POR SEXO

HOMBRS
39%

MUJERES
61%

Se puede observar del Cuadro mostrado que aproximadamente el 39 % de la

poblacion son varones 'y 61 % de poblacion son mujeres
2.4.2.1. Estabilidad poblacional emigracion —inmigracion

El movimiento migratorio humano se define “Como desplazamiento de un individuo

de un lugar a otro” pudiendo clasificarse en definitivo y temporal.
2.4.2.1.1. Emigracion

En la provincia O’connor se evidencian dos tipos de migracion: la migracion

definitiva y la temporal.

14
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La migracion temporal identifica a los pobladores que por falta de riego y caminos
adecuados imposibilitan las oportunidades de trabajo, lo que a su vez conlleva
inseguridad alimentaria por falta deingresos, emigran temporalmente entre los meses

de mayo a noviembre principalmente a Entre Rios, Yacuiba y al Norte Argentino.

Las personas que migran constituyen generalmente la mano de obra no calificada que
van a cubrir los trabajos méas pesados que existen en los lugares de destino, como ser

de peones en el norte argentino y de empleadas domésticas en el caso de las mujeres.

Otra causa de la migracién temporal es también por motivos de estudio, esto se da por
la juventud que con la esperanza de un mejor futuro, busca su superacion a través de
su capacitacion intelectual, optando por concluir con los estudios superiores
ingresando a la universidad, migrando especialmente a la capital departamental para
lograr tal objetivo. Segun conversaciones con los comunarios de Suaruro se evidencio
que es la gente joven la que se traslada a centros de mayor actividad economica del
interior del pais en busca de fuentes de trabajo o centros de educacidn superior
(principalmente a la ciudad de Tarija) y que las personas mayores a 50 afios ya no
migran, siendo estas personas las que se dedican a tiempo completo a la actividad

agricola principalmente.

Cabe aclarar que la mayoria de las personas jovenes gue emigran, lo hace de manera
temporal y que generalmente regresan a la comunidad para las épocas mas pesadas de

la produccion agricola (siembra y cosecha)
2.4.2.2. Indice de Crecimiento Poblacional

Recurriendo a los datos del CNPV INE 2001 se obtiene que el indice de crecimiento
poblacional de la primera seccion de la provincia O’connor (Entre rios) es de 1.13%
que difiere del total registrado en la provincia O’connor de 1.97%. Si analizamos las
ondiciones socioecondmicas de la zona de proyecto de acuerdo a la informacion
obtenida en la comunidad en la comunidad se ha registrado el crecimiento
poblacional especialmente de aquellas personas que han contraido matrimonio en la

comunidad y han formado su propia familia.
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Con las nuevas politicas tanto departamentales como nacionales de activacion y
apoyo al sector productivo y de mejoramiento de las carreteras y caminos de acceso
vecinales se tiene proyectado proximamente la ejecucion de proyectos de gran
impacto para la region lo que incentivara el crecimiento poblacional en la comunidad

de Suaruro.

Por lo tanto, se considerard un crecimiento poblacional igual al registrado en la

primera seccion de la provincia O’connor de 1.13%.
2.4.2.3. Composicién Familiar

Segun el levantamiento de datos, las familias de la zona de Suaruro estan compuestas
por un promedio de 4 miembros por familia entre mujeres y hombres, que es un
pardmetro que estd muy aproximado con la media municipal y departamental que es
de 4.4 a 4.3 miembros por familia respectivamente, segun el diagndstico territorial del
municipio de Entre Rios, elaborado en base a CNPV-2001 (INE).

2.4.2.4. Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

La principal actividad en la comunidad es la agropecuaria, dentro de ésta se destaca la
agricultura y ganaderia. Es importante relevar que las mujeres participan de manera
activa en las tareas agricolas. Los nifios sin distincion de sexo participan en ambas
actividades y algunos casos lo hacen desde muy temprana edad aunque esta
participacion es muy variable durante el periodo de actividades escolares, sin
embargo es mas frecuente a partir de los 15 afios que empiezan a ganar un jornal de

trabajo.

La Poblacion Econémicamente activa, como se indico la poblacion beneficiaria del
proyecto, se encuentra entre los 25 - 69 afios, la misma representa un 50.70 % de la
poblacion total.

2.4.2.4.1. Lenguaje de la Poblacion

En funcion a las encuestas realizadas, en la comunidad de Suaruro, para el analisis
socioecondmico, se ha podido evidenciar que el 100%, de la comunidad, habla en su
totalidad el castellano.
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2.4.2.5. Indice de Pobreza

En el &rea del proyecto, las familias cuentan con escasos recursos econémicos para la
realizacion de los trabajos agricolas, puesto que los recursos que perciben por
concepto del uso de la tierra solo alcanzan para satisfacer sus necesidades béasicas de
alimentacion, educacion y otros, no siendo posible invertir en el mejoramiento de sus
sistemas de produccidn, siendo necesario darle una impulso institucional para revertir
esta situacion. Es decir que existen bajos niveles de ingresos percépita en la mayor
parte de la poblacion del area y consecuentemente se produce una alta tasa de

migracion hacia los centros poblados, la republica Argentina, Yacuiba u otros.

La pobreza esta asociada a un estado de necesidad, carencia o privacion de los bienes

y servicios necesarios para el sustento familiar.

Los niveles de pobreza que refleja el Municipio de Entre Rios son muy elevados y

preocupantes segun cifras del Censo 2001 que detallamos a continuacion:

uadro: Indice de Pobreza en la Primera Seccion Provincia O’connor Departamento de Tarija
Cuadro: Ind de Pob laP S P (0 D t. todeT

POBLACION SEGUNCENSO 2001
No pobres pobres
Que residen | Que residen | Necesidades Umbral
envivienda |envivienda |Bé&sicas de Pobreza
TOTAL | colectiva colectiva satisfechas pobreza | moderada Indigencia | marginalidad
19260 1178 18082 508 1652 8125 7748 39

2.4.3. Lista de Beneficiarios del Sistema de Riego (familias)

La participacion de la comunidad beneficiaria en la ejecucién del proyecto y posterior
operacion del sistema es total, confirmando a través de la lista de beneficiarios de 21
familias, mediante firmas y sellos respectivos de la comunidad; dicho listado se

adjunta en seccién anexos (Documentos Legales).

2.4.4. Tenencia de la Tierra de los Beneficiarios y Tamafio Medio y el Area
Cultivable por Familia (ha/Flia).

Una caracteristica comun en las zonas, es la parcelacion paulatina de las tierras por
efecto de la sucesion hereditaria, proceso que en muchos casos ha ocasionado la

pérdida del titulo de propiedad, con efectos negativos en la seguridad alimentaria y
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familiar. De acuerdo a la encuesta efectuada en el area de proyecto la estructura de la
tenencia de tierras de los beneficiarios del proyecto es la que se muestra en el Cuadro

siguiente:

Cuadro: Caracteristicas de la Tenencia de la Tierra

FORMA DE )
Porcentaje
TENENCIA
Compra 28,95
Herencia 65,79
Posesion 5,26

En la zona del proyecto el promedio de tenencia de tierra por familia es
aproximadamente de 3.09 hectareas por beneficiario, dato promediado en funcion

de las encuestas realizadas en la comunidad.
2.4.5. Actividades Econdmicas Principales de los Beneficiarios

Los habitantes de las comunidades beneficiarias tienen en comun a la actividad

agricola y la ganadera que en el mayor de los casos la misma es solo para el consumo.

La agricultura es la que se constituyen en la principal fuente de ingresos (aunque
escasos); esto por el hecho de que gran parte de la produccion agricola actualmente es
destinada al consumo. Por otro lado se constituye en una fuente de ingresos digna de
mencién el hecho de la migracion temporal ya que la mayoria de los emigrantes lo

hacen por motivo de trabajo.

En cuanto a la produccion agricola sobresalen el maiz, la papa, arvejas, mani y otros.
El destino final de estos productos ademas del consumo es la comercializacion en el
mercado de la capital Tarija y la comunidad de Entre Rios, aunque segun entrevistas
se tiene que en promedio solo el 15.8% de la produccion se destina al mercado y lo

restante queda para el consumo.

En la produccion ganadera, en la comunidad, es regular y generalmente se lo hace
solamente en el caso de emergencia. EI ganado que se comercializa es el vacuno,

porcino, ovino, caprino y aves de corral.
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La poblacion, se dedica a la agricultura, ganaderia y caza. Sin embargo de las visitas
realizadas a la comunidad se pudo observar que la gran mayoria de la poblacion de la
Comunidad de Suaruro cuenta con terrenos de cultivos y que la agricultura es la
actividad principal de la poblacion y que la ganaderia, caza son actividades

secundarias de esta gran mayoria.

2.5.  Caracteristicas fisiograficas y agro climéticas de la zona de riego.

Esta unidad fisiografica se halla formada por serranias paralelas entre si que
coinciden con grandes alineamientos anticlinales, alargados, asimétricos, con uno de
los flancos mas extendidos que los otros dando lugar a una morfologia de “cuestas”.
En medio de estos cordones hay valles sinclinales angostos y anchos. Las serranias

anticlinales constituyen importantes estructuras petroliferas.

Desde el punto de vista tectonico, todo el sector muestra una zona con buzamientos
de los estratos en la direccion Oeste — Este. Se observan abanicos aluviales de buena
magnitud. Los procesos tectdnicos y la posterior erosion han dado lugar a una

topografia muy variada y muy caracteristica.

La zona del proyecto se caracteriza por presentar un clima “Megatermal Subhumedo”
de acuerdo a la clasificacion de Thornthwaite (1996) y “Mesotermico con invierno

seco y caliente” de acuerdo a la clasificacion de W. Kopen.

De acuerdo al mapa ecoldgico, la zona del proyecto de encuentra en la Regién
Templada de tierras de valle, y segun la clasificacion de Rivera el proyecto se
encuentra en al Region Ecoldgica Subandino y pie de monte — Bosque semihumedo
submontano (Bosque tucumano-boliviano). Este bosque corresponde a una formacion
que se extiende desde el norte de la Argentina hasta la latitud de la ciudad de Santa
Cruz. Crece sobre una secuencia de serranias que en general tienen una orientacién
norte-sur, con rocas sedimentarias y metamorficas; los valles son profundos con
suelos més o menos fértiles derivados de sedimentos terciarios hasta cuaternarios. El
clima se caracteriza por 3-5 meses secos; la temperatura promedio anual varia segun

los pisos altudinales, desde 23 °C en la regién de Palos Blancos hasta 20° C en la zona
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de Entre Rios. Las familias arbdreas mas importantes son las Myrtaceae,
Podocarpaceae, Juglandaceae, Butulaceae, Lauraceae y Miliaceae. El bosque es
mayormente siempre verde con un dosel de 25-30 m de alto; la estructura es compleja
con tres estratos y una gran cantidad de epifitas.

A continuacion se presenta el resumen climatico de las estaciones que se encuentran

mas cercanas al area del proyecto.

\7)

% s/

RESUMEN C LIMATOLOGICO
Periodo Considerado: 1973 - 2008

Estacion: EL PAJONAL (Entre Rios) Latitud S.: 21°30' 11"
Provincia: O'CONNOR Longitud W.:  64°10' 14"
Departamento: TARIJA Altura: 1.260 m.s.n.m.
Indice Unidad | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | ANUAL
Temp. Max. Media °C 281 | 274 | 265 | 239 | 215 | 208 | 215 | 244 | 261 | 282 | 27,6 | 285 | 254
Temp. Min. Media °C 171 | 167 | 163 | 141 | 110 | 7,2 6,0 78 | 101 | 138 | 152 | 164 | 12,6
Temp. Media °C 226 | 221 | 214 | 190 | 162 | 140 | 138 | 16,1 | 181 | 21,0 | 214 | 224 | 190
Temp.Max.Extr. °C 40,0 | 36,0 | 36,0 | 330 | 339 | 353 | 362 | 39,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0
Temp.Min.Extr. °C 8,0 6,8 9,0 10 | -10 | 60 | -70 | 69 | -70 | 0,8 30 80 | -7,0
Dias con Helada 0 0 0 0 0 2 4 2 0 0 0 0 8
Humed. Relativa % 75 77 79 80 78 74 70 65 64 64 67 71 72
Nubosidad Media Octas 5 5 5 6 5 5 4 3 3 4 5 5 5
Insolacién Media** Hrs 5,7 58 6,0 6,6 75 73 75 7,7 73 7.2 6,5 6,1 6,7
Evapo. Media** mmidia | 5,01 | 458 | 473 | 337 | 273 | 262 | 282 | 418 | 487 | 532 | 519 | 508 | 421
Radiacion Solar** | calicm2idia| 467,7 | 451,2 | 425,6 | 402,1 | 375,3 | 352,7 | 352,6 | 393,1 | 420,4 | 458,7 | 467,5 | 464,5 | 419,3
Precipitacion mm | 224,11 199,11 2069 | 953 | 219 | 103 | 45 55 | 141 | 61,7 | 1279 | 198,7 | 1169,8
Pp. Max. Diaria mm | 142,9 | 952 | 103,0| 1030 | 454 | 20,0 | 122 | 21,0 | 46,0 | 88,8 | 1045 | 107,2 | 1429
Dias con Lluvia 14 14 16 10 6 5 2 2 3 7 11 12 102
Velocidad del viento| kmhr | 4.8 47 4.4 5,2 53 6,0 6,5 7,6 9,9 73 7.2 6,4 6,3
Direccion del viento N NE N NE NE N N N N N N N N

*Datos 1976 - 1995
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RESUMEN PLUVIOMETRICO ( mm )
Periodo considerado 1975 - 2009
Estacion: PALOS BLANCOS Lat. S.: 21° 24' 54"
Provincia: GRAN CHACO Long. W.: 63°46' 53"
Departamento: TARIJA Altura: 763 m.s.n.m
VALOR PRECIPITACION (mm) PREC.MAX. Diari:ll (mm DIAS CON LLUVIA

MAXIMA MEDIA MINIMA | MAXIMA ANO MAXIMA MEDIA MINIMA
ENERO 392,2 152,9 55,0 103,2 2003 22 7 3
FEBRERO 231,0 101,8 42,0 90,0 1982 10 6 2
MARZO 242,1 112,8 53 109,3 1995 12 6 1
ABRIL 208,0 37,8 0,0 88,7 1997 10 3 0
MAYO 53,1 6,8 0,0 23,0 1976 5 1 0
JUNIO 37,2 2,8 0,0 13,0 1986 4 1 6]
JULIO 10,5 0,6 0,0 10,5 1979 2 0 0
AGOSTO 20,2 2,1 0,0 20,2 1981 3 0 0
SEPTIEMBRE 62,5 8,8 0,0 39,5 1989 4 1 (6]
OCTUBRE 115,4 36,1 0,0 85,3 1981 6 3 0
NOVIEMBRE 139,1 70,5 3,5 72,6 1989 9 5 1
DICIEMBRE 334,7 127,2 36,4 89,5 1988 12 7 1
TOTAL 660,2 99 39 8
MAXIMA 109,3
MEDIA

2.6.  Sistemas de Produccién Agropecuaria.
2.6.1. Cultivos a Temporal y Bajo Riego

En los Ultimos afios las areas a secano han reducido notablemente debido a la
irregularidad de las precipitaciones pluviales de esta zona de chaco y como
consecuencia se obtiene bajos rendimientos y bajos volimenes de produccion

agricola.
2.6.1.1. Cultivos en la Epoca de Verano

Los cultivos que se siembran en la época de verano con riego complementario son

generalmente los tradicionales como ser:
2.6.1.1.1. Maiz Grano

Este es un cultivo al que se le da multiples y variados usos desde la alimentacion
humana (familiar), pasando por los trueques o intercambios con otros productos
(papa, carne, etc.), de otras zonas de la provincia, hasta la utilizacion para engorde de
animales domésticos (chanchos, gallinas y otros), los cuales van a complementar a la

dieta familiar; aun hay mas con este cultivo, el rastrojo como forraje seco en invierno
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para el ganado bovino. La siembra se la realiza en el mes de Diciembre y la cosecha

en abril.
2.6.1.1.2. Mani

Es uno de los cultivos que actualmente se produce netamente para el consumo, ya que
es un que aporta muchas proteinas, que se adapta muy bien a las condiciones fisicas y
quimicas de los suelos, sin embargo por la alta demanda en los mercados regionales y
nacionales, se pretende incrementar la produccion, es un cultivo alternativo que
proporcionara los mayores ingresos econémicos para los agricultores de la zona. Es
un cultivo de ciclo vegetativo largo (7 meses aproximadamente), la siembra se realiza

en el mes de diciembre y la cosecha del producto se efectta en el mes de mayo-junio.
2.6.2. Cultivos Bajo Riego Permanente

Los cultivos bajo riego permanente que actualmente se cultivan son:

2.6.2.1. Papa Miska

Es uno de los productos agricolas imprescindible de dieta familiar campesina, se
cultiva en toda la zona del proyecto, actualmente los rendimientos son bajos debido a
diferentes factores climaticos adversos, el ataque de plagas y a la falta de riego
principalmente. Es un cultivo que se siembra en dos épocas, en agosto (miska) y

febrero la papa tardia y la cosecha se realiza en noviembre y julio respectivamente.

La produccién de papa, generalmente es para el consumo familiar, quedando

excedentes para la comercializacién en la zona y en los mercados regionales.

Este cultivo hay que tener cuidado en la época de siembra para escapar de las heladas

gue no coincidan con las fases sensibles del ciclo biol6gico del cultivo.
2.6.2.2. Frutales (Citricos)

Aqui estan contemplados por orden de importancia la naranja, mandarina y otros.
Estos cultivos en especial naranja y mandarina son consumidos en fresco, con una
muy buena aceptacién en el mercado y los demas frutales son plantaciones aisladas y

sus productos son destinados generalmente al autoconsumo. Ademas se determina
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utilizar cultivos anuales de ciclo corto y se proyecta el uso del agua en menos

proporcion en periodos de estiaje y mayor porcentaje en el periodo de lluvias.
2.6.2.3. Hortalizas

Entre las principales hortalizas que se cultivan en la zona son: tomate, aji, pimiento,
arveja, etc. Por su gran contenido nutritivo, son una de las hortalizas muy importante
para el consumo familiar de los habitantes de la zona y de generacion de ingresos
econdémicos adicionales, la siembra de estas hortalizas en invierno se realiza en
agosto para cosechar en octubre. El tomate, pimentdn, aji, se siembra en marzo para

cosecha en mayo-junio-julio.
2.6.3. Cedula de los Cultivos
La cedula actual de los cultivos de la comunidad es:

Cuadro: Cedula de Cultivos

CULTIVO (Ha) Total J-N | D-M
Maiz(grano) 6 6
Mani(tardia) 5 5
Papa(precoz) 2 2
Citricos 2 4
Lechuga y hortalizas 1 1
Total ha cultivadas con riego | 16 5 13

En la actualidad se siembran los cultivos anteriormente indicados en el Cuadro en las
dos temporadas del ano, con mayor superficie sembrada a secano, con el aporte de las

[luvias para su produccion.

De las 64 ha cultivadas, 16 cuentan con riego suplementario, mientras tanto 48 ha son
cultivadas en verano con riego complementario, la época de estiaje que abarca desde
mayo hasta octubre permitira que el uso de los canales de riego sea permanente,

ademas dependera del tipo de cultivo de la época.

Los cultivos en tierras que carecen de riego (temporales) se realizan solo en la época

de verano (noviembre- abril), mientras que en la época de estiaje estas no son
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aprovechadas con cultivos, lo que representa una disminucién en el nivel de ingreso

de los campesinos.

Los porcentajes asignados a cultivos tempranos (invierno miska) y de afio (verano

siembra grande) corresponde a las 16 ha cultivadas.
2.6.4. Rendimientos

La productividad agricola en la comunidad de Suaruro actualmente esta por debajo
del promedio de la provincia en la mayoria de los productos, esto debido a que existe
una serie de factores que impiden llegar al maximo rendimiento de la produccion,
entre ellos podemos indicar: el dificil acceso a créditos, falta de asistencia técnica, y
sobre todo la falta de obras hidraulicas estables en el sistema de riego con que se

cuenta.

Los rendimientos actuales de los cultivos de la zona de influencia del proyecto se

muestran en el siguiente Cuadro.

Cuadro: Rendimientos de los Cultivos

) Rendimiento
Cultivo

t/ha
Maiz(grano) 2.50
Mani(tardia) 1.15
Papa(precoz) 7.00
Citricos 6.00
Lechuga y hortalizas 6.00

2.6.5. Calendario de las Siembras por Afio

En funcion a la disponibilidad de agua para riego, en algunas parcelas se realizan dos

cosechas por afio, de acuerdo al calendario que se indica en el siguiente Cuadro.

Cuadro: Calendario actual de los cultivos

Ne CULTIVO (Ha) JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
1 | Maiz(grano) S Cc

2 | Mani(tardia) © S

3 | Papa(precoz) S c

4 | Citricos © C P © ©
5 | Lechugay hortalizas S ©
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Recurso Agua: Disponibilidad y Calidad de Agua.
2.7.1. Fuente de Agua Superficial

La fuente principal del de aprovechamiento del recurso agua es una fuente superficial,
donde la comunidad de Suaruro tiene derecho al agua sobre del Ri6 Suaruro, ubicada

en la cuenca del mismo nombre.

En la &rea de aporte de la cuenca del Ri6 Suaruro se tiene nimeros afluentes, que
nacen de la serrania Suaruro, que pasa por la comunidad de Trancas y que a la altura
de esta comunidad se encuentran numerosos subsistemas de riego que tienen sus

obras de captacion de este mismos Ri6.
2.7.2. Hidrologia de la Cuenca
2.7.2.1. Ubicacion Hidrografica

La cuenca del rio Trancas en la que desemboca la rio de Suaruro, esta ubicado en el
departamento de Tarija al sur de Bolivia entre 21° 32° 59.2”* de Latitud Sur y 63° 58’

51.2°” de Longitud Oeste, a una altura promedio de1262 msnm.

Imagen: Cuenca del Rio Suaruro

¢

Fuente: Cartas Hidrogréficas del Instituto éeogréfico Militar
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La comunidad de Suaruro tiene derecho al agua sobre del Ri6 Suaruro, ubicada en la

cuenca del mismo nombre.

En la area de aporte de la cuenca del Ri6 Suaruro se tiene nimeros afluentes, que
nacen de la serrania Suaruro, que pasa por la comunidad de Trancas y que a la altura
de esta comunidad se encuentran numerosos subsistemas de riego que tienen sus

obras de captacion de este mismos Ri0.

Por tal efecto la obra de captacion del presente proyecto se ubica en los limites de
estas dos comunidades, esto por razones de no perjudicar a los regantes de la

comunidad de Trancas.

De acuerdo a las cartas del 1.G.M. (Instituto Geogréfico Militar, en escala 1:50000, el
area del proyecto se ubica en la Carta N° 6629 I1I.

2.7.2.2. Caracteristicas Biofisicas de la Cuenca

La cuenca del rio Suaruro presenta los siguientes parametros de forma, los parametros

relativos al relieve y pardmetros relativos al drenaje:
v" El area de la cuenca es de 3216.00 ha 6 32.16 km?

v" La red de cauces, incluyendo el principal, tiene una longitud total de: 9.48 km.

v" Densidad de drenaje de 0.29 km/km?

v" La longitud del rio principal es de 9.48 km

v" El perimetro de la cuenca alcanza a los 23.79 km.,

v" Relacion area a perimetro es de 1.35 km2/km.

v' La altura del punto més alto de la cuenca es de 19 m.s.n.m.

v' La altura del punto mas bajo es de 1940 m.s.n.m.

v" El desnivel entre el punto mas alto y el punto mas bajo es de 1210 m.
v" La pendiente media del rio es de 3.69 %
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2.7.2.3. Analisis Pluviométrico
2.7.2.3.1. Datos Disponibles

Para realizar el analisis pluviométrico se utilizaron los datos de la estacion

climatoldgica de Pajonal, debido a que es la mas préxima a la cuenca en estudio.
La informacion disponible fue la siguiente:

v Resumen climatoldgico

v" Registro historico de precipitaciones medias anuales.

v" Registro histérico de precipitaciones maximas en 24 horas.

(ver anexo 1 Estudio Hidroldgico).
2.7.2.3.2. Andlisis de Frecuencia de Precipitacion

Para el calculo de la intensidad, se debe efectuar un analisis de frecuencia de
precipitacion con la finalidad de establecer la altura de precipitacion maxima para un

periodo de retorno.

Periodo de retorno T (afios) es el tiempo que transcurre en el cual una cierta variable
hidroldgica es alcanzada o excedida al menos una vez con una probabilidad (P = 1/T).
Su estimacién tiene que ver con la determinacion del riesgo hidrolégico con el que se

disefia una cierta obra.

Posteriormente se define el periodo de retorno méas aconsejable para este tipo de

obras.

El tiempo de concentracion (tc), es el tiempo que tarda el agua o una determinada
gota de agua en llegar desde el punto mas remoto de la cuenca hasta el punto de

control hidrolégico, su determinacion se los efectuara posteriormente.
2.7.2.3.3. Precipitaciones Maximas Diarias

La estacion pluviométrica de Pajonal cuenta con informacion de precipitaciones
méaximas diarias que se produjo cada afio, las mismas que se muestra en el siguiente

Cuadro.
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Cuadro: Precipitacion Maxima Diaria (mm)

Estacion: EL PAJONAL (Entre Rios) Lat. S.: 21°30'11"

Provincia: O'CONNOR Long. W.: 64° 10' 14"

Departamento: TARIJA Altura: 1,260 m.s.n.m.
ANO ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. [ JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. DIC. Maxima
1973 49,6 57,2 10,6 6,2 4,0 3,9 4.2 9,5
1974
1975 70,0 80,5 25,0 45,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 135 40,0 26,2 80,5
1976 53,0 90,0 60,0 27,0 0,0 0,0 0,0 5,0 8,3 27,3 3,0 100,0 100,0
1977 21,0 80,0 80,0 40,0 15,0 8,0 6,0 20,0 26,5 14,0 67,2 29,1 80,0
1978 56,3 40,3 20,9 19,0 0,6 0,8 0,0 0,0 0,0 351 316 107,2 107,2
1979 30,1 91,6 27,9 75 43 16,7 | 12,2 41 10,6 26,0 40,9 62,8 91,6
1980 1429 | 47,2 437 6,9 29 5,2 0,2 33 0,0 275 104,5 66,3 142,9
1981 57,2 49,2 45,4 99,4 72 1,0 3,4 3,7 1,9 14,8 44,8 45,9 99,4
1982 45,1 95,2 331 23,0 10,6 2,0 31 2,1 14,2 351 74,1 34,6 95,2
1983 59,6 40,2 23,6 145 47 6,5 2,2 19 6,7 221 56,8 53,6 59,6
1984 70,1 27,6 81,5 7,1 27,0 41 2,5 15,7 10,6 34,1 31,5 48,2 81,5
1985 49,7 49,9 334 52,4 4,0 2,5
1986 28,0
1987 104,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1988 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,0 34,0 83,0
1989 23,0 37,0 20,0 2,0 20,0 | 50 0,0 20,0 15,0 8,0
1990 30,0 40,0 69,3 66,6 6,5 14 0,0 6,3 0,0 19,8 31,0 34,7 69,3
1991 59,5 81,0 103,0 103,0 55 1,2 5,0 2,2 17,0 16,4 26,2 93,0 103,0
1992 30,1 47,8 48,2 9,2 5,6 8,5 0,7 21,0 3,6 12 96,0 36,2 96,0
1993 57,0 26,3 51,8 44,6 17 44 50 0,8 19,5 66,0 76,0
1994 50,0 30,8 40,6 22,4 9,3 0,7 0,0 0,3 46,0 74,6 56,3 44,0 74,6
1995 85,1 29,3 68,2 0,6 13,0 0,0 0,4 0,9 6,0 151 35,0 31,0 851
1996 41,7 42,2 51,4 74,1 45,4 2,6 0,0 51 7,6 21,6 25,3 88,6 88,6
1997 35,0 75,6 354 32,2 2,6 4,2 1,0 3,0 50 8,2 19,8 323 75,6
1998 338 34,8 14,6 12,0 58 16 28 4,0 2,0 29,0 254 351 351
1999 58,1 35,6 40,2 14,8 11,6 58 1,0 3,0 133 20,0 20,0 20,2 58,1
2000 98,8 58,2 284 10,6 2,2
2001 40,4 89,2 11,6 11,8 3,2 0,0 0,0 11,6 88,8 53,0 72,0
2002 44,0 27,0 94,0 29,0 3,0 4,2 4,0 0,0 0,0 63,0 49,0 61,0 94,0
2003 103,2 | 38,4 474 0,0 8,4 48 0,0 1,0 0,0 20,0 49,2 35,2 103,2
2004 49,2 45,0 51,0 34,0 51 41 0,0 0,0 271 12,1 31,0 30,3 51,0
2005 52,1 4,2 0,0 14 16,4 324 95,0
2006 53,5 474 42,0 8,2 8,4 73 0,0 0,0 30,5 28,5 65,8
2007 85,8 66,4 52,6 235 3,6 8,3 0,0 233 39,0 60,5
2008 384 93,3 60,2 43,1 6,2 2,6 13 50 3,0 6,4 26,5 84,5 93,3
2009 338 29,3 49,8 56,7 28 0,4 0,5 22,3 0,2 27,4

MEDIA 1429 | 952 | 103,0 | 1030 | 454 200 | 122 | 21,0 46,0 88,8 1045 | 107,2 142,9

Fuente: SENAMHI TARIJA
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Para la determinacién del caudal maximo de crecidas es necesario ordenar la
informacion climatoldgica de las lluvias méximas horarias, en afio hidrologico,

considerando que si falta un dato entre los meses de Octubre a Marzo se descarta el

ano:
Cuadro: Precipitacion Maxima en 24 hr.(mm) en Afio Hidroldgico
Estacion: EL PAJONAL (Entre Rios) Lat. S.: 21°30'11"
Provincia: O'CONNOR Long. W.: 64°10' 14"
Departamento: TARIJA Altura: 1,260 m.s.n.m.

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

72-73 203,4 | 187,9 39,0 8,4 79 111 4,2
73-74 | 193
74-75 276,3 | 179,5 | 42,0 46,5 0,0 0,0 0,0 0,0 35,0

75-76 | 23,0 | 103,3 | 59,6 | 2105 | 1858 | 181,0 | 50,0 0,0 0,0 0,0 5,0 8,3 826,5

76-77 | 38,3 | 10,0 | 428,0 | 122,0 | 168,2 | 2741 | 251,0 | 455 27,1 | 120 22,5 36,0 | 14347

77-78 | 14,0 | 202,7 | 130,0 | 185,1 | 177,9 | 938 64,2 19 2,5 0,0 0,0 0,0 8721

78-79 | 79,0 | 127,4 | 267,7 | 123,8 | 305,0 | 251,7 | 50,3 9,1 19,2 | 232 9,9 11,0 | 12773

79-80 | 349 | 90,7 | 264,6 | 291,0 | 223,1 | 2229 | 1572 3,2 13,8 0,4 9,5 0,0 1169,3

80-81 | 66,7 | 270,6 | 130,4 | 377,8 | 244,7 | 198,9 | 343,4 | 19,5 3,8 74 4,4 44 1672,0

81-82 | 46,2 | 187,1 | 176,7 | 174,1 | 394,9 | 1855 | 93,1 18,9 34 11,2 4,5 38,1 | 13337

82-83 | 58,1 | 114,3 | 129,0 | 1725 | 1472 | 52,7 56,6 239 15,7 7,3 4,8 111 793,2

83-84 | 37,5 | 1516 | 169,4 | 400,9 | 193,7 | 305,8 | 33,9 46,9 17,0 4,3 32,5 10,6 | 14041

84-85 | 105,0 | 143,6 | 215,3 | 222,0 | 210,3 | 120,1 | 134,0 51 78

85-86

86-87 212,0 | 461,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
87-88 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
88-89 | 50,0 | 71,0 | 260,0 | 95,0 1335 | 52,0 4,0 445 5,0 0,0 20,0
89-90 | 33,0 355 | 93,0 | 202,8 | 1653 | 2740 | 179 14 0,0 6,3 0,0

90-91 | 70,8 | 97,0 | 127,6 | 228,9 | 217,2 | 363,7 | 150,9 91 3,0 8,3 2,2 28,0 | 1306,7

91-92 | 536 | 73,1 | 202,6 | 157,6 | 217,2 | 1510 | 30,4 151 12,5 1,2 21,8 8,6 9447

92-93 3,2 | 1816 | 197,7 | 182,2 | 93,6 | 237,0 | 1183 2,1 59 7,7 0,8

93-94 | 49,7 | 1755 | 282,0 | 190,5 | 199,1 | 154,8 | 62,4 15,0 13 0,0 0,4 51,9 | 11826

94-95 | 183,5 | 210,9 | 105,5 | 315,6 | 98,5 | 4185 0,6 63,1 0,0 0,8 2,0 6,0 1405,0

95-96 | 72,4 | 89,4 | 123,2 | 265,7 | 133,5 | 164,0 | 1314 | 149,7 6,6 0,0 51 16,0 | 11570

96-97 | 61,1 | 81,7 | 3456 | 160,3 | 317,0 | 2333 | 67,5 3,5 13,3 3,7 4,2 17,5 | 1308,7

9798 | 234 | 81,7 | 1258 | 88,2 | 86,7 | 733 68,1 214 9,0 5,6 11,4 6,2 600,8

98-99 | 67,0 | 155,7 | 146,6 | 205,8 | 173,2 | 207,0 | 97,3 43,0 16,7 39 3,0 30,9 | 1150,1

99-00 | 816 | 97,6 | 59,4 | 218,6 326,3 | 70,8 31,6 50
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00-01 126,0 | 274,8 | 46,6 14,8 7,2 0,0 0,0
01-02 | 113,44 | 107,6 | 160,6 | 72,8 | 1848 | 1809 | 31,0 50 7,4 7,4 0,0 0,0 870,9
02-03 | 1994 | 171,4 | 1746 | 3452 | 83,0 | 228,0 0,0 19,0 10,8 0,0 1,0 0,0 1232,4
03-04 | 60,8 | 119,2 | 118,44 | 2495 | 995 | 204,7 | 1874 | 27,3 54 0,0 0,0 56,7 | 11289
04-05 | 23,5 | 140,7 | 247,3 | 131,9 58 0,0 14
05-06 | 27,8 | 99,2 | 283,6 2320 | 262,8 | 164,1 | 31,7 379 | 17,7 0,0 0,0
06-07 | 129,1 | 170,8 | 371,9 | 546,8 | 454,0 | 251,7 | 111,3 | 18,7 13,6 0,0
07-08 | 66,5 | 94,4 | 2251 | 179,4 | 238,4 | 246,4 | 553 16,4 13,3 2,2 81 4,0 1149,5
08-09 | 20,0 | 89,0 | 3852 | 210,2 | 110,4 | 3159 | 148,4 4,7 15 0,5 23,9
09-10 0,2 90,2

MEDIA | 59,8 | 126,6 | 198,7 | 223,7 | 196,2 | 2104 | 97,0 219 10,1 4,4 53 14,4 | 1168,4

Fuente: SENAMHI TARIJA

2.7.2.4. Caudal Méaximo

El caudal maximo fue determinado por el método Racional, para el que inicialmente
se estudio la cuenca hidrografica del rio Hondura, la cuenca se delimitd en la carta
geografica del IGM a escala 1:50000 6829 — 03, de donde se obtuvieron los datos

morfoldgicos de la cuenca.
2.7.2.4.1. Caracteristicas Morfoldgicas de la Cuenca

Es necesario contar con las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca las cuales se

describen a continuacion:

A= Area de la cuenca (Km?)

L= Longitud de Cauce Principal (Km)

J = Pendiente media del rio, que es igual al desnivel entre los extremos de la corriente
dividido entre su longitud medida en planta. [m/m].

a= Punto mas alto de la cuenca [m.s.n.m.].

b= Punto mas bajo de la cuenca [m.s.n.m.].

H = Desnivel entre "a" (punto més alto) y "b" (punto mas bajo).
2.7.2.4.2. Periodo de Retorno

El periodo de retorno para el cual se calculara el caudal maximo de crecida es de 20

anos.
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2.7.2.4.3. Calculo del Tiempo de Concentracion

Para el célculo del tiempo de concentracion se utiliza las diferentes formulas
mostradas a continuacion, para luego obtener una media entre los tiempos de

concentracion mas relevantes:

Giandotti.- i N
4JA+1.5%L
Tec=

253% %L

Donde:

A= Area de la cuenca [Km2]

L = Longitud del cauce [km]

J = Pendiente media del rio [m/m].

Venturay Heras.- Te =0.05 |4

Donde:
A= Area de la cuenca [Km2]
J = Pendiente media del rio [m/m].

, , 0385
Chereque. Te =| 0.871-

Donde:
L = Longitud del cauce [km]

H = Desnivel entre "a" (punto mas alto) y "b" (punto mas bajo).

) 077
California.- Te =0.066 i_ '

L

Donde:
L = Longitud del cauce [km]

J = Pendiente media del rio [m/m].
2.7.2.4.4. Calculo de Lluvias Maximas en Tiempos Inferiores a las Diarias.

Para el célculo de las lluvias maximas diarias para diferentes periodos de retorno

utiliza la Ley de Gumbell.
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Para efectuar el analisis de frecuencia de precipitaciones, empleamos los datos de la
Estacion Pajonal. Con los datos de precipitacion méaxima para 24 horas se efectua el
andlisis de frecuencia, utilizando la ecuacion de Gumbell, para el célculo de la altura
de precipitacion diaria para un cierto periodo de retorno T mediante la siguiente

ecuacion:

/T“"."ﬁ
T =EdPx| == | x[l+ KdPx Log(T)]
L)

\
Donde:

htT : Altura de lluvias méaximas horaria (mm)

EdP : Moda ponderada

KdP : Caracteristica ponderada

Tc : Tiempo de duracion de la lluvia menor a 24 h.

B : Coeficiente angular que varia entre 0.2 y 0.3. Para Tarija 0.2

o : Equivalente de lluvia diaria igual a 12, para cuencas con area mayor a 10 Km2 y para
cuencas con area menor a 10 Km es igual 2.

T : Periodo de retorno de retorno. (afios)

Cuadro: Alturas de Lluvias Maximas horarias (mm)

hy (Mm)

T (afos)

10 34,74898219

20 38,31709829

50 43,0338912

100 46,6020073

200 50,1701234

1000 58,45503241

2.7.2.4.5. Calculo de la Intensidad de Precipitacion.

Para calcular la intensidad de precipitacion, con los valores de la anterior tabla

empleamos la ecuacion:

L]

[Ty

Donde: M Te
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I=Intensidad de precipitacion en, (mm/hora)
hMAX= Altura de lluvia maxima horaria (mm)

Tc = Tiempo de concentracion (horas)

Cuadro: Intensidades de Lluvia horaria (mm/h)

T(afos) i (mm/h)
10 25,183
20 27,768
50 31,187
100 33,773
200 36,358

1000 42,362

2.7.2.4.6. Estimacion de Maximos Caudales por el Método Racional

A partir de las precipitaciones generadas en el proceso descrito en el anterior punto

fue posible generar el caudal maximo de disefio por el método racional.

Este método es mucho mas coherente que las formulas empiricas, ya que en su
calculo introduce parametros importantes como la intensidad horaria de lluvia para un

periodo de retorno determinado y el coeficiente de escorrentia de la cuenca.

La estimacién del caudal maximo se realiza mediante la siguiente ecuacion

matematica:

C-I,.-A
QL{AK = 3“'5\"‘:'
Donde:

Q = Caudal maximo [m3/s]

A=Area de la cuenca [Km2]

C =Coeficiente de escorrentia
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I= Intensidad de lluvias, con una duracion igual al tiempo de concentracion para un

periodo de retorno T [mm/hr]

Tomando en cuenta que la cuenca en estudio tiene caracteristicas de tener suelos con
areas boscosas, terrenos agricolas y pastizales, con pendientes del orden del 10% al

30 %, el coeficiente de escorrentia adoptado es de: C = 0.22 (Fuente: Hidrologia de
Wendor Chereque Moran-1989, Lima -Per()
2.7.2.5. Caudales Medios Mensuales

Los caudales de agua que presenta el rig, son variables dependiendo de la época en el
afio. Datos de aforos completos para esta cuenca no se dispone, sin embargo se
realizo un aforo de caudal para la época seca en el mes de noviembre, cuyo caudal
medido superficial registrado fue de 21 I/s, que representa la disponibilidad de agua
en la época critica. EI mismo es un caudal que segun, los comunarios, se mantiene a

lo largo de la época seca disminuyendo el mismo en muy poca cantidad.

La oferta mensual de agua fue calculada en funcion de aforos realizados en el rio

Suaruro. El proceso de estimacién se muestra en la seccién de anexos.

En el Cuadro siguiente se muestra los caudales medios mensuales disponibles por el

segundo metodo por ser el que mejor simula las condiciones climaticas de la zona:

Cuadro 23: Caudal Medio Mensual

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

Anual

Vmed(m3)

1750299 | 1217600 | 1141500 | 380500 | 152200 | 144590 | 129370 | 106540 | 76100 304400 | 761000 | 1445899

7609997

Qmea(l/s)

653,487 | 503,307 |426,187 | 146,798 | 56,825 | 55,7832 |48,3012 | 39,7775 | 29,3596 | 113,65 | 293,596 | 539,837

241,311

2.7.2.6. Caudal Minimo

En la visita de campo se realizo un aforo del caudal del Rio Trancas, a nivel de donde
sera ubicada la Obra de Toma. Este aforo, aunque constituye solamente un dato
puntual, puede servir como referencia, dado que se visito la toma fuera del periodo de

lluvias, en el mes de Julio.

El aforo se realiz6 mediante el método de velocidad — seccion, se midié dos secciones
transversales del rio distantes a una longitud conocida, se hizo flotar en el rio un

objeto liviano de manera tal que se pueda medir el tiempo en que el objeto se
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desplace de la seccién 1 a la seccion 2 con lo cual se determina la velocidad

aproximada del rio.

Para determinar el caudal que escurre por el rio se utilizo la ecuacion de continuidad,
para lo cual se promedio las secciones medidas en el rio y se la multiplico por la

velocidad del rio obtenida.

Q.uf.'-r =4-V
Donde:
QMIN = Caudal minimo del rio [m3/s]
A=Area de la seccion del rio [m2]

Las secciones medidas tienen la siguiente geometria:

Cuadro: Caudal Minimo Mensual

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

Vinin(M®) 196 139 189 83 29 15 11 10 8 19 35 81 815

Fuente: Estudio Hidroldgico

2.7.3. Uso de Agua Actual

El rio Suaruro, se constituye en la principal fuente de agua para el proyecto, tomando
en cuenta que dependen del caudal de esta fuente para mantener sus actividades

productivas ademas de proveer el caudal necesario para el consumo animal.

El agua proveniente de esta fuente es enteramente para el riego, durante el periodo

invernal, cuenta con éste recurso que esta disponible.
En el siguiente Cuadro indicamos el uso a que en la actualidad se destina.

Cuadro: Uso Actual del Agua

Fuente de agua Uso Actual

Rio Suaruro Uso Agricola y Ganadero

Fuente: Estudio de la Calidad del Agua

Con la implementacion del Proyecto los usuarios obtendrén sus derechos al uso del agua
para riego, de acuerdo al aporte en mano de obra que realicen en la construccion de la

infraestructura de riego. Estos derechos seran comunales y al interior de cada comunidad.
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2.7.3.1. Uso para terceros

En la comunidad de Suaruro existen otros sistemas de riego aguas arriba de la obra
de toma, ubicados en la comunidad de Trancas, por las caracteristicas hidrologicas de
la zona este elemento es insuficiente para el abastecimiento permanente durante todo
el afio por lo que se considera la aplicacion del riego mediante métodos tecnificados
donde los caudales de aplicacion son menores, con la finalidad de hacer un mejor uso.
Por tanto en el proyecto se ha considerado el uso a terceros y como el caudal
ecologico que se debe dejar en el lecho del rio, para no interrumpir sus necesidades
bioldgicas de la fauna piscicola, es importante indicar que el agua seria aprovechado

para el riego de los cultivos agricolas.

Cuadro: Caudal Derecho a Terceros

Meses

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

Q(aguas
arriba)20%

130.70 | 100.66 | 85.24 |29.36|11.36 |11.16 | 9.66 | 7.96 |5.87 | 22.73 |58.72 | 107.97 | 48.26

Q(ecolog)10% | 65.35 | 50.33 | 42.62 |14.68 | 5.68 | 5.58 | 4.83 | 3.98 |2.94|11.36 | 29.36 | 53.98 | 24.13

Q(der

ecolog)

a terc
! 196.05 | 150.99 | 127.86 | 44.04 | 17.05 | 16.73 | 14.49 | 11.93 | 8.81 | 34.09 | 88.08 | 161.95 | 72.39

2.7.4. Calidad del agua.-

El 11 de mayo de 2010 se realiza la toma de muestra de agua del rio Suaruro, para sus
respectivos  analisis  fisico-quimicos en el Laboratorio de Aguas -
APROTEC(Tecnologia para la Proteccion Ambiental), los resultados de los analisis
se presentan en el Cuadro seguiente.

Cuadro: Caracteristicas fisico — quimicas del agua del Ri6 Suaruro

NUMERO |TIPO DE ANALISIS SIMBOLOGIA |UNIDADES |RESULTADOS
2 Temperatura T °C 18.8

5 pH pH 7.30

6 Conductividad Eléctrica CE pmho/cm 486.00

9 Carbonatos COo3 meq/I 0.00

10 Bicarbonatos HCO3 meq/I 2.20

19 Sodio Na+ mg/l 12.00
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20 Dureza (como CaCO3) D mg/l 232.20
21 Calcio Ca™ mg/l 64.00
23 Potasio K mgl/l 450
27 Magnesio Mg* mgl/l 17.54

OBSERVACIONES

CLASIFICACION DE ACUERDO A SU APTITUP PARA

RIEGO CLASE

Conductividad  (umho/cm) 486.00 C2: 250-750 (umho/cm)
indice de Absorcion de Sodio  R.A.S. 0.67 S1:0-10

Ca+Mg+Na |5.17 p(Ca+Mg+Na) 2.24

Ca+Mg 4.64 p (Ca+Mg) 2.60

CO3+HCO3[2.00 |p(CO3+HCO3) 2.61

Fuente: Reporte Anélisis del Laboratorio.

2.7.4.1. Analisis Fisico — Quimico con fines de riego

Salinizacion: La muestra de agua de esta fuente presenta valor de la Conductividad
Eléctrica (C.E.) dentro de los rangos permitidos por la FAO, en esta importante
fuente es decir los valores determinados en laboratorio son: 311.04 mg/l inferiores a
2000 mg/l en el ri6 Suaruro y se puede utilizar para riego de la mayor parte de los
cultivos, en casi cualquier tipo de suelo con muy poca probabilidad de que se
desarrolle salinidad. Se necesita algun lavado, pero este se logra en condiciones
normales de riego, excepto en suelos de muy baja permeabilidad como son los de la
comunidad.

La Relacion de absorcion de Sodio Ajustado los valores reportado e interpretados de
la fuente de agua es de 0.67 meq/I, inferior a los rangos permitidos por la FAO, <a 3
meqg/l. Por tanto desde el punto de vista de la sodicidad del agua es recomendable
para el riego en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable. No obstante los cultivos sensibles, como algunos
frutales, pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.

El valor de pH de 7.30 ligeramente acido reportado del laboratorio, nos muestra un
valor gue estan dentro del rango de las directrices de la FAO, de riego superficial de 6

a 8.5 y riego presurizado de 7 a 8, para riego sin causar problemas al desarrollo
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normal de los cultivos, con este valor de pH determinado se recomienda el uso con
fines agricolas.

El Magnesio presenta un valor de 46.85 mg/l Mg®* que no tiene una calificacion
peligrosa.

2.7.4.2. Calificacion del agua con fines de riego

La clasificacion de la fuente es la siguiente:

v" Clase C2 Agua de Salinidad media, que puede utilizarse siempre y cuando haya
cierto grado de lavado. Clase S1 Agua baja en contenido de sodio, que puede
ser utilizable para el riego de la mayoria de los cultivos y suelos, con poca
probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. Por tanto
la clasificacion final de las aguas C2-S1: son aguas de buena calidad aptas
para riego.

v En cuanto al efecto sobre la reduccion de la Infiltracion presenta un
clasificacion de Ligera Reduccion a la Infiltracion. Por lo que se debe tener en
cuenta a la hora de aplicar el agua al suelo.

2.8.  Evaluacion de Suelos en el Area de Influencia

2.8.1. Unidades Fisiograficas.

En el area de influencia del proyecto se puede observa el paisaje edafico dominante
con las siguientes unidades fisiograficas predominantes.

2.8.1.1. Planicie Coluvio-Aluvial

Estas unidades se caracterizan por presentar areas planas o casi planas. Este paisaje

presenta dos subdivisiones.
2.8.1.1.1. Aluviones Recientes (Simbolo AL)

Son aquellos depdsitos dejados por los rios, los cuales al emerger de la montafia y

penetraren los terrenos bajos, dejan materiales gruesos al comienzo y finos al final.

En general estan condicionados a niveles de base local, con relieve plano o inclinado.

2.8.1.1.2. Terrazas Aluviales, Recientes, Sub-Recientes y Antiguos (Simbolo
TAR, TABR, TAA)

Son aquellas superficies topograficas que indican a los niveles anteriores a los pisos

de valle formando diversos niveles o pisos altitudinales, que varian con la edad de
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origen. Generalmente se encuentran proximos a los lechos de los Rios y estan
formados por sedimentos aluviales, principalmente dejados por la del rio de trancas y
quebradas menores.

El relieve que presentan estas unidades es plano o casi plano.

2.8.1.1.3. Terrazas Antiguas Disectadas (SIMBOLO TD)

Son las mismas unidades que la anterior (Ta), con la diferencia de que estas por la
erosion sufrida, presentan un paisaje entrecortado o disectado.

2.8.1.2. Tierras Miscelaneas

Se denominan con este nombre a las areas que tienen poco o nada de suelos o por ser
inaccesible imposibilitan su clasificacién, como por ejemplo: tenemos las playas de
rios, bofedales y afloramientos rocosos.

2.8.2. Meétodo de Levantamiento, Normas y Terminologia

La metodologia seguida en el presente trabajo, se efectu6 en tres etapas o fases
sucesivas, las que se describen a continuacion.

2.8.2.1. Primera Fase

La primera parte se llevo a cabo en gabinete, la que consistio en:

+ Acopio de datos e informacion existente.

* Interpretacion de fotografias del programa electronico de Internet Google Heart, las
que sirvieron para elaborar el mapa base.

* Delimitacion de zonas fisiograficas con ayuda del plano general del levantamiento
topografico y fotografias del el programa electrénico de Internet Google Heart.

* Seleccion de datos técnicos relacionados con la zona a estudiarse.

» Elaboracion del mapa base mediante conjuntos de datos del levantamiento
topogréafico del sistema principal, el perimetro de riego y fotografias del el programa
electronico de Internet Google Heart.

2.8.2.2. Segunda Fase

2.8.2.2.1. Fase de Reconocimiento Preliminar

Que consiste en un corto reconocimiento de las areas de estudio en el que se verifica
a grandes rasgos de las caracteristicas donde previamente se visualizan los posibles

lugares de observacion.
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2.8.2.2.2. Fase de Acopio de Informacion de Campo

Consistio en los trabajos especificamente de campo, durante los cuales se realizo un
estudio sistemético de los suelos, procediéndose a la apertura de calicatas para la
observacion fisica-morfoldgica de los diferentes horizontes que componen el perfil de
las distintas unidades taxondmicas.

De estos perfiles se extrajeron muestras de tierras para su respectivo anélisis Fisico-
Quimico en el laboratorio APROTEC Tecnologia para proteccion ambiental. Segin
los resultados del andlisis, la calificacion de suelos con fines de riego, de acuerdo a
los parametros de calificacion emitidos por la FAO en su texto “Diagnostico y
Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sédicos”, la composicion e interpretacion fisica —
quimica de la muestra extraida en el mes de mayo del 2010, se establecieron las
unidades de mapeo y su clasificacion, los cuales se adjunta en la seccién de Anexos.
2.8.2.3. Tercera Fase

La tercera y Ultima fase se realizo en gabinete y consistio en lo siguiente:

* Interpretacion e intrapolacion de la informacion obtenida en el campo y
correcciones o ajustes de la fotointerpretacion efectuada previamente.

* Descripcion de las unidades edaficas en base al examen fisico morfologico y los
resultados de laboratorio.

* Preparacion y conduccion del mapa de suelo indicando la superficie ocupada por
cada unidad y clase de suelo.

« Interpretacion de las unidades de suelos en relacion a su aptitud o capacidad
agricola.

* Elaboracion del mapa de clasificacion de suelos.

2.8.3. Descripcion de las Clasificaciones Edaficas

Para describir las caracteristicas edéaficas, se tomaron en cuenta los siguientes
parametros.

2.8.3.1. Color

Relaciona el contenido de materia organica, condicion de drenaje, aeracion de suelo.
Dicho color se determina- comparando una muestra de suelo con la tabla de colores

“Munsell” proporcionandonos el matiz, luminosidad e intensidad.
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La fuente de luz se usa comunmente para la observacion de los colores, es la luz de
un cielo claro.

2.8.3.2. Textura

Se refiera las proporciones relativas de las particular individuales inferiores a 2mm. O
sea el contenido de arcilla, dependiendo de ella la rapidez de absorcidn de agua por el
suelo(infiltracion), velocidad de movimiento de agua a través del
suelo(permeabilidad) y el poder de retencion de agua, que influyen en el coeficiente
de marchitez y la asimilacion de los de los elementos nutritivos de las plantas.

De acuerdo a la nomenclatura de textura, presentada por el departamento de
agricultura de los EE.UU. se tiene los siguientes grupos texturales.

En el Cuadro siguiente de textura el simbolo cartografico representa el tipo de suelos
dentro las diferentes series estudiadas.

Cuadro: Designaciones de Textura

Grupo Simbolo Nombre de la fraccion
Grupo textural )
textural Cartografia de suelo
Muy fina a Arcilla
Fina ] b Arcillo Limoso
Fina i
c Arcillo Arenoso
d Franco Arcillo Limosa
Moderadamente i
) e Franco Arcillosa
Fina -
f Franco arcillo arenosa
g Limo
h Franco limoso
Mediana Mediana i Franco
k Franco arenosa muy
fina
Moderadamente | i Franco arenosa fina
gruesa m Franco arenosa
Gruesa i
n Areno francosa fina
Gruesa
p Areno francosa muy
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fina
r Areno francosa
S Areno francosa Gruesa
t Arena muy fina
u Arena fina

Fuente: USDA
2.8.3.3. Estructura

Indica la forma como se agrupan y disponen las particulas de arena, limo y arcilla en
el perfil edafico.

2.8.3.4. Consistencia

Comprende de los atributos del suelo expresado por el grado y la calidad de la
cohesion y adherencia o por la resistencia a la informacion o ruptura; estas fuerzas
son de intensidad variable y puede medirse en seco, himedo y mojado.

2.8.3.5. Otras Caracteristicas

Entre las que tiene n importancia tenemos el drenaje, pendiente, profundidad del
suelo, presencia de carbonatos, presencia de grava y piedra, grado de erosién y etc.
2.8.3.5.1. Drenaje

Es la propiedad de los suelos que permiten el movimiento de exceso de agua a través
del perfil y del sustrato.

De acuerdo a las observaciones en le campo se tienen las siguientes clases de drenaje.
a) Escasamente Drenado

El agua es eliminada tan lentamente que el suelo permanece mojado por largos
periodos de tiempo, El escaso drenaje es debido a una capa freatica alta o0 a una capa
de permeabilidad lenta.

b) Imperfectamente Drenado

El agua es eliminada del suelo con lentitud suficiente para mantener mojado durante
periodos muy apreciables de tiempo, pero no todo el tiempo.

c) Moderadamente Bien Drenado

El agua se elimina del suelo con cierta lentitud de modo que el perfil permanece

mojado durante periodos cortos, pero apreciables.
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d) Bien Drenado

El agua es eliminado del suelo con facilidad, pero no réapido.

e) Excesivamente Drenado

El agua es eliminada del suelo muy rapidamente y pueden ser escarpados, muy
porosos 0 ambas cosas.

2.8.3.5.2. Pendiente

Se entiende por pendiente del suelo la inclinacién del area del suelo y es el resultado
de la division de la diferencia de nivel entre dos puntos por la distancia horizontal
entre ellos, que expresado en porcentaje tenemos:

Cuadro: Pendiente del Suelo

Simbolo ) )

cartografico % Equivalencia

A AO0-2 Plano o casi plano.

B B2-6 Suavemente inclinado.

C C6-13 Inclinado

D D13-25 Moderadamente escarpado.

E E25-55 Escarpado.

El simbolo cartografico es aprovechado para designar la fase dentro de las
series de suelo.

2.8.3.5.3. Profundidad de Suelos
Es la profundidad a la cual pueden llegar las raices de las plantas, sin obstaculos
fisicos ni quimicos de ninguna naturaleza. Estos términos cuantitativamente se

expresan de la siguiente manera:

0 - 25cm. Muy profundo

25 — 50cm. Superficial

50 - 100cm Moderadamente profundo
100 - 150 cm Profundo

Mas de 150 cm Muy profundo
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2.8.3.5.4. Presencia de Carbonatos.- Principalmente de Ca. y Mg.
Registrandose como no calcéreo, ligeramente calcéreo, calcéareo y fuertemente
calcareo.

2.8.4. Interpretacion de los Andlisis Fisico — Quimicos

Para la interpretacion de los resultados del laboratorio se toman en cuenta, las normas
establecidas por el Centro de Investigacion de Agricultura Tropical (CIAT).
Mediante la interpretacion adecuada de los resultados de laboratorio, se podra
determinar un uso apropiado de los suelos, mejorando su produccion y la
productividad de los cultivos basandose en sus requerimientos y necesidades, que
varia de acuerdo al cultivo a ser establecido.

La interpretacion de los resultados de laboratorio seran evaluados en base a los

siguientes parametros:

Cuadro: Salinidad

C. E. en mmhos/cm. CLASIFICACION

£ o menos Mo zalino

41-80 Ligeramente salino

8.1-150 Moderadamente saline

151 -300 Salino

301 o mas Sxtremodamentes saling
Fuente: CIAT

Cuadro: pH o Reaccion del Suelo

VALOR DEL pH CLASIFICACION
8.1 omas Fusrtementes alecaling
7&-80 Moderodamente alcalino
F1-75 Jugvemente alcaolino
&&-70 Meutro
&0-565 Jugvermente acido
53-59 Moderodamente dacido
45-52 Fuertemente acide
4.4 o menos Muy fusrtemente acido

Fuente: CIAT
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Cuadro: Materia Organica

= DE MATERIA ORGANICA CLASIFICACION
Mas de 21 Moy alio
200-100 Alto
20-47 Moderadamente alto
44—-45 Moderado
25-24 Baojo
Menos de 1 Muy bajo

Fuente: CIAT

Cuadro: Alcalinidad

ZDE SODIO -
INTERCAMBIABLE CLASIFICACION
Menos de 15 No alcalino
16-20 Ligeramente alcalino
21 - 40 Moderadamente alcalino
41 - 60 Suavemente alcalino
Mds de 60 Extremadamente alcalino

Fuente: CIAT

Cuadro: Fertilidad de Suelo

Calcio :
N° de P ppm K Magnesio
Grado MO % meq/100
Muestra meq/100gr meq/100 gr
gr
Perfil 1 6.0 (>4 1.95 (>1<4
_ 226 (>2 432 (<5
Horizonte 1 0.54 meq/100 | meqg/100 gr)
%) [1] ppm) [3]
Ap ar) [1] [2]

Fuente: Reporte de Laboratorio con la ayuda de Consultora: SPT Consultores

2.8.5. Clasificacion de Tierras con Fines de Riego

La clasificacion de tierras con fines de riego, es la interpretacion de las caracteristicas
y cualidades fisico-quimicas de los suelos en funcion de su aptitud para el riego.

En el presente trabajo se adopta el sistema de Clasificacion de “BUREU OF
RECLAMACION” de los EE.UU., en este estudio se tomara en cuenta los factores

fisicos de la tierra: suelo topografia, drenaje, etc.
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2.8.5.1. Principios de Clasificacion

El propdsito de esta clasificacion, es conocer la aptitud de la tierra para una
explotacion agricola bajo riego. El procedimiento a seguir es el siguiente:

Una comparacion del recurso tierra y experiencias econdmicas de otras areas
similares en caracteristicas fisicas y climaticas.

Anélisis de las probables influencias de los factores fisicos individuales de las tierras,
sobre la economia de la produccion y el costo de desarrollo de la tierra.

Una separacion de los factores fisicos (suelo, drenaje y topografia) en categorias que
tengan aproximadamente igual significacion econdmica.

Los factores deben ser evaluados, segun el criterio del manual de USBR, pueden ser
agrupados en tres categorias

2.8.5.1.1. Factor Suelo

Para conocer la aptitud de la tierra desde el punto de vista del riego, se deben
considerar las caracteristicas fisicas y quimicas del perfil del suelo como ser: la
profundidad efectiva, textura, estructura, infiltracion, percolacién, capacidad de
retencion de humedad, fertilidad, salinidad o elementos toxicos.

2.8.5.1.2. Factor Topografico

Del andlisis de este factor, se evalla el grado de pendiente, el relieve y la posicién. El
factor topografico es importante para la determinacion de la factibilidad o no del
riego y el costo de desarrollo de la tierra.

2.8.5.1.3. Factor Drenaje

Este factor considera la eliminacion del exceso de agua por simple escurrimiento
laminar o canales abiertos. Para evaluar este factor, se tomara en cuenta la
conductividad hidraulica del perfil, la profundidad de la capa impermeable,
topografia y la profundidad de la napa freatica.

2.8.5.2. Clasificacion de las Tierras para Agricultura Bajo Riego

Esta clasificacion se basa en la propuesta del “BUREAU OF RECLAMATION” que
es una interpretacion de las caracteristicas fisicas — quimicas de las diferentes
condiciones de los suelos en funcién de su aptitud para el regadio. En esta
clasificacion, se propone seis clases de tierras cuyas definiciones se muestran en

orden creciente de limitaciones en el uso y que se subdividen en subclases.
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2.8.5.2.1. Clases

- Clase 1

Las tierras de esta clase son muy apropiadas para el riego y tienen escasas
limitaciones que restringen su uso y se adaptan a una amplia serie de cultivos.

- Clase 2

En esta clase se clasifican a las tierras moderadamente apropiadas para el riego y
poseen algunas limitaciones que reducen la eleccién de los cultivos o requieren
practicas especiales de conservacion, una pequefia limitacién con respecto a
cualquiera de las caracteristicas de la tierra de la clase 1 coloca generalmente esta, en
la clase 2

- Clase 3

Las tierras de esta clase son poco apropiadas para el riego y tiene limitaciones muy
severas que restringen la eleccién de los cultivos, requieren un manejo muy
cuidadoso y practicas especiales de conservacion o una combinacién de ambos, las
tierras son capaces de producir por lo menos pocas cosechas.

-Clase 4

Las tierras de esta clase son muy poco apropiadas para el riego y tienen limitaciones
muy serias que restringen la eleccion de los cultivos, requieren un manejo muy
cuidadoso y practicas especiales de conservacion. Las tierras de esta clase deben ser
capaces de producir por lo menos pocas cosechas.

-Clase 4 E

(Cuarta especial) Esta clase se considera de CONDICIONES ESPECIALES, las
cuales no cumplen con los requerimientos minimos para las clases 1 a 4, condiciones
climaticas favorables y con practicas especiales de manejo y conservacion de tierras y
aguas, pueden ser aptas para cultivos especializados.

-Clase 5

Estas tierras no son arables bajo las condiciones naturales, pero tienen un valor
potencial suficiente como para hacer en ellas estudios especiales antes de completar
su clasificacion definitiva. La designacion de la clase 5 es tentativa y debe ser
cambiada a la propia clase arable o a la clase 6, antes de terminar la clasificacién de

la tierra.
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- Clase 6

Las tierras de esta clase, no son apropiadas para el cultivo de regadio y corresponden
a aquellas que no cumplen con los requerimientos minimos para las clases 1 a 5, que
estan fuera del alcance del agua de riego, que constituyen areas urbanas o rurales, o
que por alguna otra condicion resultan inadecuadas para el riego. Generalmente esta
clase comprende: tierras irregulares, quebradas, escarpadas 0 muy erosionadas, de
textura muy ligera 0 muy pesada, suelos muy delgados y tierras con drenaje
inadecuado y alto contenido de sales solubles o de sodio.

2.8.5.2.2. Subclases

Las subclases de aptitud de tierras para el regadio esta constituida por un grupo de
suelos dentro de una clase que poseen los mismos tipos de limitaciones
predominantes y permanentes para usarlas en el riego.

Las subclases nos proporcionan informacion mas detallada con respecto al tipo de
limitacion a una combinacion de limitaciones.

- Subclase (s)

Donde las limitaciones de suelo o zona radical es un riesgo dominante para su uso.
Estas limitaciones con el resultado de factores tales como suelos delgados,
pedregosidad, baja capacidad de retencion de humedad, fertilidad baja, salinidad,
alcalinidad, etc.

- Subclase (t)

Limitaciones topograficas donde las pendientes fuertes, onduladas o disectadas o una
combinacion de ambas, presenta riesgos en el manejo del agua de riego.

-Subclase (d)

Es la limitacion o riesgo dominante en el uso de las tierras bajo riego, entre los
criterios para determinar que los suelos que pertenecen a esta subclase se encuentran
el drenaje deficiente, humedad, nivel freatico alto e inundaciones.

- Subclase (e)

La susceptibilidad a la erosion es el factor principal que presenta esta subclase para el
uso de estas tierras. Cuando los suelos poseen mas de una limitacién se indica cada

una de ellas, colocando primero la limitacion dominante.
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2.9. Sistema de riego actual.

2.9.1. Descripcion de la Infraestructura de Riego Actual

En la actualidad la comunidad de Suaruro, cuenta con una infraestructura del sistema
de micro riego rustica, la cual consta de aproximadamente 4 pequefias tomas
tradicionales con sus respectivos canales de tierra que captan agua para riego de
diferentes quebradas y algunas del rio Tancas. Estos pequefios sistemas estan
ubicados en ambos méargenes del rio Tancas y su infraestructura ha sido construida
por los mismos comunarios, quienes se encargan también de su mantenimiento.

En el mantenimiento de las tomas y de las acequias participan todos los usuarios de
cada canal. El tipo de mantenimiento que frecuentemente realizan los usuarios es el
rutinario por lo menos tres a cuatro veces al afio en los meses de febrero, julio y
octubre. También se realiza mantenimiento de emergencia.

Las herramientas manuales que normalmente se emplean son el azadon, azada, pala,
picota, etc.

2.9.2. Gestion del Sistema de Riego

La gestion de agua en cada uno de las acequias es independiente, no tienen acuerdos
entre toma por qué no les falta el agua durante todo el afio, sin embargo para los
sistemas que captan agua de quebradas.

El acceso al agua de riego en el periodo de verano es libre, en tanto que en el periodo
de estiaje principalmente desde el mes de agosto a noviembre, es a través de turnos en
cada canal en caso que existir déeficit de agua en la fuente.

En el mantenimiento de las tomas y de las acequias participan todos los usuarios. El
tipo de mantenimiento que frecuentemente realizan los usuarios es el rutinario por lo
menos dos a tres veces al afio en los meses de febrero, julio y octubre. También se
realiza mantenimiento de emergencia.

Actualmente la gestidn de los sistemas de riego se basa en aspectos de organizacion
de usuarios, derechos de agua, distribucion del agua (Operacion), mantenimiento del
sistema y acuerdos que norman las actividades inherentes al riego, no existen
Reglamentos Internos y Manuales de Operacion y mantenimiento, donde se aplican
parcialmente y en los sistemas tradicionales generalmente se manejan de acuerdo a

las tradiciones usos y costumbres de la zona.
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En cuanto al acceso al riego en el margen derecha del rié de trancas se observan dos
pequerios sistemas de riego.

2.9.2.1. Acuerdos

Los acuerdos sobre los diversos aspectos de la gestion para el beneficio del recurso
agua, pasan por un proceso de discusion que culminan en acuerdos que se detallan a
continuacion:

v" Respetar el orden de agua que solicita cada usuario.

v El ingreso de un partidario o arrendatario le habilita con todas las obligaciones
que conlleva el derecho de uso de agua.

v' Asistir a los trabajos de limpieza, cuando asi se lo requiera.

v' Los ausentes a los trabajos de limpieza o rehabilitacion de las tomas, son
compensados posteriormente segin un acuerdo interno entre el grupo de
familias beneficiarias.

v’ Respecto a aportes econémicos, no existe por su participacion en forma
igualitaria en la gestién de riego.

2.9.2.2. Organizacién

Los usuarios del sistema a partir de la toma estan organizados en forma simple para
un mejor aprovechamiento del agua. La labor del encargado de agua aln se considera
una obligacion social no remunerada. Las responsabilidades méas importantes de los
encargados de agua son: hacer cumplir el orden de riego, convocar trabajos de
mantenimiento.

2.9.2.3. Derechos al Agua

Actualmente la adquisicién de los derechos de agua y tierrra es por compra o sucesin

hereditaria. La venta de terrenos incluye el derecho al ~ F4&# 24 }"4?";' :
uso de agua, pero existen excepciones de solo de fy ‘
venta de derecho al uso de agua. Por otra parte el
fraccionamiento de la tierra por procesos de herencia
permitié la habilitacion de nuevos usuarios con

derecho al uso de agua, lo que antes fueron pocos

usuarios, hoy son unidades de varias familias. Foto 1: Canal Existente
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Segun los usos y costumbres de la zona de influencia del proyecto el derecho al agua

esta ligado a la superficie de tierra bajo riego de cada familia, es decir que no existe

tierra sin derecho a agua de riego. La superficie de tierra bajo riego de cada usuario es

variable, consiguiente mente, cada familia tiene diferente aporte en los jornales de

mantenimiento, es decir esta en funcion del area aprovechada bajo riego.

Actualmente, el sistema respecto a los derechos es cerrado. El derecho de agua pasa

de padres a hijos por herencia, el jefe de familia puede ceder una parte de su terreno a

su hijo, pero siempre con derecho al agua de riego.

La participacion en los trabajos de mantenimiento y en las diferentes actividades

comunales garantiza el derecho al uso de agua de riego.

En la préctica, el derecho de acceso al uso de agua para riego implica necesariamente

una obligacion relacionada con la responsabilidad y aporte que debe darse para la

limpieza de las sequias o canales de tierra.

2.9.2.4. Nivel Individual de los Derechos al Agua (Derechos al Uso de la
Infraestructura)

Los derechos individuales son independientes en cada sistema de micro riego, en el

caso del presente estudio, las obligaciones para ganar el derecho al uso de la

infraestructura los usuarios tienen que aportar trabajo para las relimpias, maximo %z a

1 jornal por familia, sin embargo es variable segun la época y en cuanto a los aportes

econdmicos o se realiza.

2.9.2.5. Distribucion o Reparto del Agua

Generalmente la distribucion de los sistemas de micro riego tradicional en la época de

estiaje, dentro del area de influencia del proyecto se inicia a partir de la cola y termina

en la cabecera.

2.9.2.5.1. Operacion Adoptada para el Funcionamiento de los Sistema de

Micro Riego

Para el control de la operacion de los sub sistemas de microriego es de un encargado

de grupo, cuya funcién dura generalmente un afio y su funcion especifica de cada

encargado es controlar el orden de riego de una a dos veces por semana para cada

familia en su sector y la duracion del turno por familia hasta que termine de regar,

siendo la operacion continua en el periodo de mayor demanda (agosto a noviembre).
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2.9.2.5.2. Mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento son de tipo
rutinario y se realizan en funcion de las
necesidades de reparacion de los dafios
causados por las riadas. Los usuarios
mencionaron que las fechas tradicionales que
acuden para hacer la limpieza de canales son al

inicio y terminacion de la temporada de lluvias. Foo 2 Canal Existente con
La modalidad de limpieza es por “suyos”. El mantenimieta fradicinnal
trabajo se divide en funcidn a la cantidad de tierras que cada uno posee y en algunas
excepciones al numero de regantes. La distribucion de los suyos es de acuerdo a la
posicion que tienen las parcelas respecto a la toma y esta distribuido de arriba hacia
abajo.

2.9.2.5.3. Tipos de Mantenimiento

Los tipos de mantenimiento en los sistemas
tradicionales generalmente son los rutinarios,
preventivos y en menor proporcion de
emergencia y de rehabilitacion; con mayor
ocupacion de mano de obra.

Como los usuarios ya tienen experiencia en

realizar estos cuatro tipos de mantenimiento

es de esperar que con el proyecto disminuya el

volumen de trabajo para realizar mantenimiento y al contar con una organizacion
fortalecida el mantenimiento de las diferentes obras se realice con la oportunidad y la
calidad del caso.

Los usuarios en los sistemas de riego tradicionales realizan mantenimiento rutinario
conforme lo ejecutan actualmente, en el mes de de julio y noviembre en el canal
cuando captan agua del rio de trancas. También hacen el mantenimiento de las
acequias, las tomas rusticas, este mantenimiento es en el mes de junio cuando se

inicia el calendario agricola.
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2.9.2.5.4. Costo de Mantenimiento
El costo de mantenimiento consiste en el aporte de los jornales durante el
mantenimiento de los sistemas de micro riego, que segun el tamafio del mismo se
emplea desde 1 a 2 jornales por familia, costo de 2 jornales, monetizados 70 Bs.,
considerando a 35 Bs/JI.

2.9.3. Area Actual de Riego

De la zona de riego, se deducen lo siguiente:

« La superficie cultivable alcanza a 16 Has. Esta
superficie se la presenta como una estimacion sin
proyecto. Los resultados finales seran cuando se
presenten los mapas tematicos para cada especialidad.

« La superficie total cultivada en dos épocas de

acuerdo a informacion proporcionada por los o e e
agricultores mediante encuestas y la informacion del ~ Foto 4: Cultivo de papa actual
area de influencia del proyecto actual, alcanza a 16 Has., que se encuentran a riego
bajo la influencia de las acequias tradicionales. Como se puede apreciar el total de las
hectareas regadas benefician alrededor de 21 familias.

* Existe un area media regada anualmente de aproximadamente 16 Has, como
consecuencia de la falta de un sistema de riego mejorado y porque la mayoria de la
poblacion no tiene suficiente recursos econdémicos para invertir en la produccion de
cultivos de mercado, cuyos insumos cada vez son mas caros.

* En el potencial a incorporarse en la situacion con proyecto, se cuantificaran las
tierras que se encuentran bajo la influencia del futura red de riego, cuyas areas podran
ser habilitados para la produccién agricola.

Por lo tanto el area potencial a ser incorporado podria alcanzar a un 72% de la
superficie cultivable de 64 Has en la primera alternativa; esto se determinara de
acuerdo a los estudios de ingenieria y agrondémia, que se presentaran en la situacion

con proyecto.
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CALENDARIO DE CULTIVOS ACTUALES SUARURO
Invierno - Primavera Verano - Otofio
Ne CULTIVO (Ha) JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Total
1 | Maiz(grano) 6 6 6 6 6 6
2 | Mani(tardia) 5 5 5 5 5) 5) 5 5
3 | Papa(precoz) 2 2 2 2
4 | Citricos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 | Lechuga y hortalizas 1
Total ha cultivadas con riego 9 4 7 7 7 6 15 15 15 15 15 9 16
Terreno en descanso (ha.) 60 60 56 56 56 56 | 47 47 47 47 47 60
Total &rea cultivable (ha) 64 64 64 64 64 64| 64 64 64 64 64 64
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2.10. Aspectos ambientales.

En las visitas a la comunidad se aprecié agentes de deterioro ambiental, debido a que
las actividades no se planifican y por ende las condiciones originales del medio
ambiente, siendo el principal problema la ausencia de un manejo adecuado de los
recursos naturales, lo cual trae como consecuencia la presencia de fendmenos que
afectan directamente a la conservacién y mantenimiento del medio ambiente, entre
los cuales se puede mencionar: la tala indiscriminada, chaqueos, la erosion,

salinizacion, depredacion de las praderas naturales y otros problemas.

Es una realidad comprobable, en efecto la degradacion progresiva del ecosistema de
la zona y la intensificacion de fendmenos naturales como las riadas y heladas, asi
como el deterioro de la cuenca hidrografica, la perdida de la biodiversidad y de lo que
es peor desde el punto de vista productivo, la disminucién de la capacidad productiva
del suelo y de otros recursos naturales disponibles, ademéas de la degradacion del
habitat, y alteracion del modo de vida de los originarios del lugar.

Entonces la asistencia técnica y las medidas de mitigacién ambiental respecto al tema
ambiental estara orientada a la sistematizacion de nuevas areas productivas con un
manejo sostenible de los recursos naturales renovables, para tal efecto se realizara un

asesoramiento en los siguientes aspectos:

v Manejo de cultivos en areas de pendiente con la utilizacion de curvas de nivel,
terrazas y zanjas de infiltracion etc., con la finalidad de disminuir los riesgos de
erosion y arrastre de material, evitando la alteracion del suelo y la calidad de las

aguas por el aumento de solidos en suspension.

v’ Evitar la tala indiscriminada de los bosques nativos del lugar y mas al
contrario realizar actividades de manejo y conservacion de la flora del lugar
especialmente de las partes altas de la cuenca de aporte.

v' Evitar en lo posible los chaqueos para la habilitacion de areas agricolas, en

algunos casos es la causa de incendios forestales.
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v' Evitar la contaminacién acuatica por escurrimiento de agroquimicos y cenizas
provenientes del chaqueo que modifican las caracteristicas quimicas de

sistemas acuaticos.

v" Desarrollar capacidades en la explotacion forestal en forma racional con la

implantacion de cobertura vegetal.

2.10.1. Sistema de Produccion Pecuario

Uno de los problemas mas urgentes de la ganaderia en la zona es el sobre pastored y
la degradacién de monte natural, debido a la explotacion indiscriminada del mismo y
al crecimiento de la poblacion de grandes pequefios rumiantes dentro de un fragil
equilibrio ecoldgico. La degradacion del monte natural se expresa por la casi total
desaparicion del estrato herbaceo, invasién de especies indeseables y pobre
regeneracion de especies forestales importantes. Ademas, el sobre pastored ha
provocado pérdida de estructura y fertilidad de los suelos compactacion y erosion en
algunas areas aledafias a la zona de estudio.

Para remediar el sobre pastore6 se plantea introducir pastos cultivados que baya a
complementar la alimentacion del ganado especialmente en el periodo de escasa

cobertura vegetal (junio a octubre).

2.10.2. Fauna

La fauna tipica de la zona esta bastante impactada por la presencia humana y solo
tienen las serranias colindantes como areas de proteccién natural. De igual manera se
puede observar que en determinadas épocas emigran de acuerdo a sus preferencias
alimentarias. La fauna de la zona son mamiferos en pequefia escala (venado, gato
montes, zorro, hurdn, oscallo, comadreja, liebre, vizcacha y conejos), aves (perdiz,
lechuza, palomas, aguilas, loros, carpinteros), Reptiles (lagartija, culebra, vibora) y
peces (suche, trucha, carachi) en los rios.

En este sentido durante la construccion e implementacion del sistema de riego

presurizado se debe tener conocimiento de los valores de conservacion como ser:

56



Bolivia
CONVENIO 6TZ - PROAGRO CHACO o~
"ESTUDIO INTEGRAL TESA SISTEMA MICRORIEGO PRESURIZADO SUARURO" Nemania

v Definir habitat critico para la conservacion de especies amenazadas.

v Como regular el régimen hidrico y la fuente de agua para las poblaciones

piscicolas.

2.11. Actividades preparatorias.

Durante la fase de identificacion, los resultados logrados son la aceptacion de los
beneficiarios de Suaruro a la construccion del sistema de microriego presurizado
segun las recomendaciones realizadas durante esta fase.

Una vez habiendo consensuado con los comunarios de Trancas en la ubicacion de la
obra de toma, definiendo también el trazo con el nuevo sistema de microriego
presurizado, no existe mayor dificultad, existiendo consenso con los beneficiarios a la

construccién del nuevo sistema.

a. Disefio Participativo del proyecto
Para la realizacion de los estudios del
Sistema de Microriego Presurizado, la
entidad proponente ha realizado de manera
concertada con la comunidad beneficiaria el
planteamiento de las obras que se disefiaron
tomando en cuenta las demandas de la
misma comunidad, como el criterio técnico

del proponente.

|t
el

_ _ Foto: Reunién con Supervisién, GTZ,
El presente estudio es consecuencia de Beneficiario y Consultora

diferentes actividades efectuadas en la zona de riego, con la finalidad de interpretar la
necesidad de mejorar sus acequias de riego, valorar sus potenciales y limitaciones
para proyectar las obras, se ha logrado involucrar a los usuarios en diferentes

actividades:
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v" Reuniones participativas para escuchar la demanda de los usuarios.

v Reconocimiento de campo por distintos sectores de las acequias de riego
acompafado de los usuarios, comité de riego y dialogo con las familias
encontradas durante los recorridos.

v" Reuniones de analisis y discusion de posibles alternativas sobre el trazo y de
las obras de captacion del sistema.

v' Participacion de los beneficiarios durante la realizacion de encuestas

socioecondémicas de campo.

v" Participacion de los usuarios durante

4
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la etapa de estudios y levantamiento
topogréfico. ’ ’
v’ Participacion y recorridos con el | . »f’ | ;. 9}, "w)’\
supervisor del estudio designado del ’“ ~ \ }*‘ " W3

-

N\
Municipio y supervisor del - “I

/
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PROAGRO/GTZ. Foto 6: Levantamiento Toooqraflco
v Recorrido de campo, discusion y consenso de alternativas durante la

presentacion en reunion general de los beneficiarios.

e Visitas de campo, con el fin de obtener mformacmn deI area de riego, analisis
de alternativas viendo el punto |
de vista de los comunarios y
otros datos que seran necesarios
para el disefio del sistema de

micro riego.

e Recorrido con la empresa

consultora SPT, autoridades del

municipio de Entre Rios y
comunarios desde la toma hasta el flnal de la aduccmn
Recopilacion de informacion existente de diferentes fuentes confiables, entre estas
precipitaciones pluviales de estaciones que estan mas préximas a la zona
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(SENAMHI), datos de caudales especificos y otros (Secretaria de RR NN. y medio
ambiente), informacidn general del &rea de influencia del proyecto (Alcaldia de Entre
Rios).

Recopilacion de imagenes satelitales del area de riego (Google Earth Pro.)

Se busco proyectos que se realizaron cerca de la zona, para obtener informacion atil
para el disefio del sistema de micro riego.

b. Justificacion y concertacion

Una vez ubicado el nuevo trazo del sistema de microriego presurizado, se ha
planteado las alternativas respectivas, analizadas en los puntos anteriores; a través del
didlogo y la concertacion con los directos beneficiarios por sector y grupo de
personas, y realizar los trabajos de levantamiento topogréfico y los disefios
correspondientes.

El nuevo trazo considerado en la situacion con proyecto, ha sido concertados con los
beneficiarios de tal manera las familias regadoras se encuentran plenamente de

acuerdo con el sistema de microriego presurizado.
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3.

EL PROYECTO.

3.1. Objetivos, Componentes y Resultados del Proyecto

3.1.1.

Objetivos

El objetivo principal del proyecto es: Coadyuvar a mejorar la calidad de vida de las

familias campesinas de la comunidad de Suaruro, mediante el incremento de sus

ingresos econdmicos provenientes de la producciéon agricola, a traves de la

implementacidn de infraestructura de riego presurizado.

3.1.1.1. Obijetivos especificos

v

v
3.1.2.

Crear condiciones de almacenamiento para asegurar la oferta de agua para
riego presurizado, mejorar las condiciones de captacién, conduccion y
distribucion de agua, incrementando de esta manera la eficiencia del sistema.
Optimizar el uso de los recursos hidricos de la zona con la implementacion de
infraestructura de riego presurizado.

Dotar de riego permanente y seguro (riego optimo) a 64 ha, durante el afio
agricola.

Beneficiar a 21 familias de manera directa.

Mejorar los rendimientos de los cultivos bajo riego, a través de al aplicacién
de técnicas de riego a gravedad mejorado y presurizado.

Fortalecer las organizaciones comunales del &mbito del proyecto.

Componentes

Los componentes planteados del presente proyecto son los siguientes:

3.1.3.
v

v
v

Infraestructura

Alcances y/o Metas

Una obra de toma, tipo presa derivadora, de 21 metros de longitud.

Una Camara de Carga y desarenadora.

Una aduccién principal con 4.89910 Km de tendido de Tuberia de los cuales
3.85 km seran con tuberia de PVC y 0.85 Km con Tubo Negro.

Un canal de aduccion principal de hormigén Ciclopeo, se seccion rectangular

con capacidad para transportar 35 I/s.
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1 puente de Hormigén Armado.
3 Puentes Colgantes.
21 camaras prediales

21 derivaciones con tuberia de PVC con una longitud total de 1.07 km.

ASERNEE R NN

21 familias de la comunidad son capacitadas en operacion, mantenimiento,
administracion y asistencia técnica durante la etapa de ejecucion del proyecto.
3.1.4. Actividades
Las principales actividades del proyecto se detallan a continuacion por componente.
INFRAESTRUCTURA

v" Trabajos Preliminares

v' Obra de Toma

v" Aduccioén con Tuberia PVC. 6"

v" Red de Distribucion

v Camara de Llave de Paso

v" Puentes Colgantes

v" Puente Acueducto de Hormigon Armado

v’ Camara de Distribucion de H°C®°

v Tanque de Regulacién H°C°® 180 M3

v" Red de Distribucion a Parcelas Aspersor

v" Red de Distribucion a Parcelas Goteo

v" Excavacion de Terreno Semiduro
3.1.5. Resultados del proyecto.
Con este proyecto se lograra incrementar el area bajo riego 6ptimo a 80ha que se
lograran cultivar en dos periodos, de esta manera se mejorara de manera notable la

produccién y el mejoramiento econémico de la comunidad en su conjunto.
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3.2. Sistema de produccion agropecuariay situacion del mercado.

Dada las condiciones agroecoldgicas de la comunidad de Suaruro, de vocacion
agricola y pecuaria, los cultivos més prominentes son las hortalizas por su réapido
desarrollo y proximidad al mercado para la comercializacion; los frutales como los

citricos de mayor demanda en el mercado por las bondades de la fruta.

3.2.1. Posibles Escenarios de la Produccion Agropecuaria Con Proyecto y su
Avrticulacion al Mercado

Tomando como referencia la situacién actual de la produccion agricola que se
desarrolla en la zona del proyecto, el sistema de produccion que se propone, esta en
funcién de la vocacion productiva de la zona orientada hacia la seguridad alimenticia
y nutricional de la poblacién beneficiaria y la generacion de excedentes productivos
para los mercados, cuya venta permita mejorar los ingresos familiares y el nivel de

vida de la poblacion en general.

Como se detalla en el Cuadro a continuacion, con el proyecto se lograra un
incremento de los volimenes de produccion en todos los cultivos. Este incremento es
debido al riego que permitira a los cultivos expresar su potencial genético, asegurar la

floracién y el adecuado cuajado de los frutos.

Para la situacion con proyecto, el destino de la produccién es similar a la de la

situacion “sin” proyecto.

Los volumenes de la produccion destinados a la venta tienden a aumentar, por el
incremento de los rendimientos, debido al riego. Estos incrementos a su vez, no son
extraordinarios, pues para conseguir eso, se necesita no solo del riego, si no que
ademas se requiere en la zona créditos, material genético de calidad y asistencia

técnica permanente.

En cuanto a los volumenes que seran utilizados como semilla para la siguiente
siembra, se han calculado en base a recomendaciones técnicas. Las semillas seran
compradas para maiz, mani, papa, arveja, tomate y hortalizas, y para cada campafia
agricola deben ser adquiridas. Para citricos se deben adquirir plantines de variedades

injertados de viveros certificados.
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El modelo productivo del pequefio productor esta basado en la estrategias productivas
que mantiene su tradicionalidad en funcion a la concepcion campesina y estan
sometidos a la elevada dependencia de insumos externos, fertilizantes y pesticidas
que no son usadas en condiciones 6ptimas de acuerdo al requerimiento del cultivo
para obtener un producto competitivo de calidad, y siempre la produccion del
pequefio productor estard en desventaja con relacion a los grandes productores de
otras zonas por los recursos econdmicos que Se requiere para contar con una

produccién con tecnologia de competitividad en el mercado consumidor.

Por los resultados de las encuestas y entrevistas de campo, la comercializacion de
productos se efectla los dias jueves, sdbado en los mercados de Entre Rios y Tarija
donde compradores de la ciudad de Tarija (mayoristas) acuden a efectuar la
adquisicion de productos de manos de los productores. En el caso de los citricos, los
mayoristas ademas entran hasta las parcelas para comprar la fruta o realizan

convenios para decepcionar la fruta ya en el mercado de Tarija inclusive.

3.2.2.Determinacion del Area de Cultivo Con Proyecto, (Cedula de Cultivos a
Temporal y Con Riego, Indicando Superficies Aproximadasy

Rendimientos)
3.2.2.1. Cédula de cultivos bajo riego con proyecto

La cedula de cultivos para la situacion del sistema de riego mejorado, basicamente
mantiene la mismas composicién actual, debido principalmente a que los usuarios ya
cuenta con experiencia para la produccion de los mismos, sin embargo, segun las
tendencias de la produccién, por parte de los futuros beneficiarios, los cultivos
orientados al mercado, principalmente hortalizas que incrementaran las superficies de
cultivo. Asi mismo algunos cultivos pueden ser adelantados en cuanto a las fechas de
siembra con la finalidad de aprovechar los mejores precios de mercado local y como

también para escapar la presencia de los fenémenos naturales como las heladas.

En el Cuadro siguiente se muestra la cédula de cultivos con proyecto.
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Cuadro: Cédula de cultivos Con proyecto

. . 5 Sup. | Inv- | Ver-
Invierno - Primavera Verano - Otofio .
Total | Pri Oto o
N° CULTIVO (Has) JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | ha J-N D-M 0
1 | Maiz(grano) 30 [ 30 [ 30 | 30 | 30 30 30 26
2 | Maiz(choclo) 7 7 7 7 7 7 6
3 | Mani(tardia) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5
4 | Mani(precoz) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7
5 | Papa(tardia) 16 | 16 16 | 16 | 16 | 16 | 16 16 14
6 | Papa(precoz) 5 5 5 5 5 5 4
7 | Arveja(verde) 19 | 19 19 19 19 19 17
8 | Tomate(precoz) 8 8 8 8 8 8 7
9 | Lechuga y hort. menores 4 4 4 4 3
10 | Citricos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3
11 | Lechuga y hort. menores 8 8 8 8 8 7
Total ha con riego 53 47 48 36 28 24 55 48 64 64 64 53 115 55 60 100
Terreno en Descanso (ha.) 11 17 16 28 36 40 9 16 0 0 0 11 9 4
Total area cultivable (ha) 64 | 64 64 64 64 64 64 | 64 | 64 64 64 64 64 64
Fuente: Elaboracion propia. Balance Hidrico.
3.2.2.2. Calendario agricola bajo riego con proyecto
Para plantear el calendario agricola con el Proyecto se ha tomado en cuenta las
experiencias de los propios agricultores en cuanto a las mejores épocas de siembra,
considerando el clima y precios de los mercados.
Entre los principales cultivos en orden de importancia son: Maiz, Papa, Mani, Arveja,
Tomate y diversos tipos de Hortalizas, entre los frutales los Citricos.
El siguiente cuadro muestra el calendario agricola con proyecto:
Cuadro: Calendario agricola Con proyecto
CULTIVO (Has) JUN | JUL | AGO | SEP |OCT |NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
Maiz(grano) S C
Maiz(choclo) S
Mani(tardia) C S
Mani(precoz) S C
Papa(tardia) C g
Papa(precoz)
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Arveja(verde) C S
Tomate(precoz) S C
Lechuga y hortalizas
menores S C
Citricos P C C

Lechuga y hortalizas

menores S C

Fuente: Elaboracion propia, Balance Hidrico.

Ref.: S=Siembra; C=Cosecha; P=Plantacion

3.2.2.3. Area bajo riego optimo con proyecto

El &rea bajo riego dptimo con proyecto en funcion al balance de la oferta (ver Anexo
3).

Segun el Cuadro mencionado no existe un déficit de agua para todo el afio en el area

del proyecto.

Cuadro: Areas bajo riego 6ptimo en la situacion Con proyecto

Area Bajo
Cultivos Con Proyecto Riego Optimo

(ha) (ha)
Maiz(grano) 30 30.00
Maiz(choclo) 7 7.00
Mani(tardia) 6 6.00
Mani(precoz) 8 8.00
Papa(tardia) 16 16.00
Papa(precoz) 5 5.00
Arveja(verde) 19 19.00
Tomate(precoz) 8 8.00
Lechuga y hortalizas menores 4 4.00
Citricos 4 4.00
Lechuga y hortalizas menores 8.00 8.00
TOTAL ha. 115.00 115.00

Fuente: Elaboracién propia en base al Balance Hidrico.

En la situacion sin proyecto el area bajo riego 6ptimo es 2.44 ha y con proyecto es de

115,00 ha, con la implementacion de un sistema de riego tecnificado.
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3.2.2.4. Determinacion del area incremental

El Cuadro siguiente, se muestra un resumen comparativo de la situacion Sin y Con

proyecto.

Cuadro: Resumen comparativo de situacion Sin/Con proyecto Sistema Tecnificado

] ) : Area
Area Real Area Area Real . )
) ) ) Optima Area
CULTIVOS Sin Optima Sin Con
Con Incremental
Proyecto Proyecto Proyecto
Proyecto

Maiz(grano) 6 0.46 30 30 29.54
Maiz(choclo) 5 0.38 7 7 6.62
Mani(tardia) 2 0.15 6 6 5.85
Mani(precoz) 2 0.15 8 8 7.85
Papa(tardia) 0 0 16 16 16.00
Papa(precoz) 0 1.22 5 5 3.78
Arveja(verde) 0 0 19 19 19.00
Tomate(precoz) 0 0 8 8 8.00
Lechuga y hortalizas menores 1 0.08 4 4 3.92
Citricos 0 0 4 4 4.00
Lechuga y hortalizas menores 0 0 8 8 8.00
TOTAL 16 2.44 115 115 113.78

Fuente: Elaboracion propia en base al Balance Hidrico.

Segun las vocaciones agricolas y las condiciones climaticas de la comunidad de

Suaruro, es posible realizar siembras en las dos temporadas al afio, lo que las areas

incrementales con riego optimo tecnificado son 113.78 hectareas incrementales

optimamente debido al proyecto. La superficie incremental es superior al area fisica,

debido al doble cultivo.

3.2.2.5. Rendimientos en la situacion bajo riego éptimo

Los rendimientos de cultivos estimados con proyecto se han obtenido mediante

entrevistas con los agricultores y de zonas cercanas. EI Cuadro siguiente, muestra

estos rendimientos.
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Cuadro: Rendimientos Con proyecto (t/ha)

Cultivo Rendimiento tn/ha
Maiz(grano) 5.00
Maiz(choclo) 4.61
Mani(tardia) 2.50
Mani(precoz) 2.00
Papa(tardia) 10.00
Papa(precoz) 10.00
Arveja(verde) 6.00
Tomate(precoz) 10.00
Lechuga y hortalizas men 8.00
Citricos 8.00
Lechuga y hortalizas men 9.00

Fuente: Elaboracidn propia. Entrevistas 2010, Costos de Produccion.

3.3.  Sistema de riego proyectado (disefio conceptual del proyecto)
3.3.1.Planteamiento del proyecto

El sistema de riego presurizado tiene las caracteristicas propias de un canal forzado
de riego, con una obra de toma, rejilla de ingreso(bocatoma), desarenador, red de
aduccion tuberia PVC, estanque, conduccion por tuberia PVC y tuberia F°F° Ductil,
ramales, camaras (llaves) de distribucion ramales, cdmaras prediales, puentes y
compuertas de distribucion, hidrantes.

El funcionamiento del sistema serd permanente, distribuyendo los caudales mediante
turnos de riego durante el periodo de estiaje y la aplicacion mediante riego por
aspersion y goteo, reglamentado por la misma organizacion creada para el efecto,
mediante una capacitacion en Asistencia Técnica, Gestion de Riego y Desarrollo
Comunitario.

El sistema beneficiard a 21 familias y 64.0 ha cultivables.

3.3.2. Infraestructura Hidréaulica

a) Obra de toma.- La obra de captacion se constituye la parte fundamental del
sistema de microriego. El buen disefio y funcionamiento serd fundamental para el
éxito del sistema de microriego; para este fin se plantea el disefio de un azud
derivador emplazado transversalmente al lecho del rio Suaruro en los limites de la

comunidad de Trancas y Suaruro.

67



COOPERACION
Bolivia

CONVENIO 6TZ - PROAGRO CHACO o~
“ESTUDIO INTEGRAL TESA SISTEMA MICRORIEGO PRESURIZADO SUARURO" Alemania

b) Camara de Carga y Desarenadora: Ubicado a unos metros de la obra de toma ,
con la finalidad de permitir la sedimentacion de los materiales granulares que entran
por el bocatoma y que puedan dafiar internamente la tuberia con los efectos de
friccion y de la misma manera el cabal de hormigon ciclopeo que se encuentre aguas

abajo

¢) Aduccion Inicial: se plante una linea de aduccion inicial que se plantea, es la de
un sistema a presion mediante la disposicion de tuberia de fierro negro que puedan ir
enterradas en los primeros 60 metros y ancladas hasta la progresiva 1+100, posterior

a ello nuevamente enterrada.

d) Estanque: Se plantea la construccion de un estanque con la finalidad de almacenar

el agua y aumentar la oferta.

e) Aduccion Principal: El cual consistird en un sistema de aduccion por gravedad de
tuberia,, con una seccion hidraulica circular de maxima eficiencia, manteniendo
pendientes del 0.2 % al 1 %. Esta aduccion Principal estard ubicada a la margen

izquierda del rio Suaruro.

f) Sistema de Aplicacién: Se plantea la dotacion de un stop de equipos y accesorios

de aplicacion de riego por medio de aspersion y goteo.
Obras de arte.- Se ha plantea la construccion de las siguientes obras de arte:

Puente Acueducto de Hormigén Armado: En los pasos de las quebradas donde el
caudal de agua de la misma es grande se platea el disefio de puentes canales de
hormigon armado para la conduccién del agua, los que se dispondran para salvar el
paso de depresiones topograficas y/o quebradas. La seccion y geometria del puente

dependera del tipo de aduccidn que se tenga en el tramo (sistema a presion).

Puentes Acueductos Colgantes: se plantea con la finalidad de salvar el paso de
depresiones topogréaficas y/o quebradas. El diametro del cable principal, didmetro de
cables de suspensidn, altura de torres, dimensiones de la fundacién de las torres y los
bloques de anclaje dependeran de la longitud de estos puentes y del didmetro de
tuberia que soportaran. Estos puentes estan ubicados al inicio de la aduccién donde el

sistema funciona a presion.
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Paso de camino y canal tapado

Considerando que el trazo del sistema pasa por el camino es necesario la construccion

de este tipo de obras para facilitar la libre transitabilidad de movilidades.

Obras complementarias.- Con el fin de lograr un buen funcionamiento, es necesario
la implementacion de obras complementarias, como ser, camaras de entrada a
tuberias, cAmaras de distribucidn, camaras prediales, compuertas para la distribucion,

red de hidrantes, juntas de dilatacion y otras obras menores.
3.3.3.Balance Hidrico Actualizado.

3.3.3.1. Definiciones.

a.- Introduccion

El célculo del Area Bajo Riego Optimo (ABRO) es un criterio técnico de elegibilidad
para proyectos de riego, definido por el Vice Ministerio de Desarrollo Rural y Riego,
para fines de planificacion de los recursos en el sector publico. Fue aprobado

mediante Resolucion Ministerial No. 095/02.

El ABRO es una herramienta donde los cultivos no expresan ningin déficit hidrico,
es decir, que la oferta de agua en el &rea considerada, se encuentra en equilibrio con

la demanda hidrica de los cultivos implantados.

En proyectos de mejoramiento de sistemas de riego existentes, es necesario conocer
el ABRO en las condiciones actuales de gestion de riego del sistema, de tal manera
que permita hacer una proyeccién para las condiciones de vida una vez ejecutado el

proyecto de riego.

Por consiguiente, el ABRO es una herramienta donde interviene varios factores
relacionados con las condiciones climaticas, las caracteristicas de los diferentes

cultivos y de disponibilidad de agua para el sistema de riego y proyecto.

En este documento se presentan los conceptos y definiciones para el calculo del area
bajo riego 6ptimo en sistemas de riego, como fundamento teérico para la

determinacion de la demanda y oferta de riego.
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Para la realizacion del balance hidrico del sistema de riego, es necesario conocer
algunas definiciones que intervienen en la determinacion de las demandas de agua de

los cultivos y por ende de las reas incrementales con el proyecto.
b.- Balance Hidrico de los cultivos

Es la relacion entre la oferta y la demanda, la cantidad de agua que cubre las
necesidades de los cultivos, segun las diferentes fases de crecimiento de las plantas y
calendarios agricolas establecidos para el proyecto de riego. El agua requerida por los
cultivos es variable en los diferentes meses, como también las precipitaciones a lo
largo de todo el afio, donde el balance hidrico resulta también variable y presenta

déficit que determinan la necesidad de recurrir al riego.
c-  AreaRegable

Es el nimero de hectareas con vocacion agricola, destinadas a la agricultura dentro
del area de influencia del sistema de riego y que eventualmente pueden recibir agua.
Esta es una medida fisica de caracter permanente, que para nuestro caso asciende a 64

hectareas.
d-  AreaRegada

Es el nimero de hectareas que reciben riego por lo menos una vez en un ciclo
agricola, dentro del area de influencia del sistema de riego, es una medida variable
afio tras afio, de agua en el sistema de riego y de la estrategia productiva y de riego de

los usuarios.
e.-  AreaBajo Riego Optimo (ABRO)

Es el nidmero de hectareas que se riegan Optimamente con la disponibilidad y
demanda de agua calculada en el sistema de riego. Es una medida teorica basada en
las cédulas y calendarios de los cultivos para el calculo de las hectareas incrementales

dentro de los proyectos de riego.
f-  Area Incremental

Es la diferencia entre el area bajo riego éptimo en la situacion con proyecto, menos el

area bajo riego Optimo en la situacion sin proyecto. Esta area, es el resultado del
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incremento de agua de riego, debido al mejoramiento de las condiciones agricolas. Se

dice cultivo regado cuando la planta no sufre estrés hidrico y recibe riegos oportunos.

Para identificar y analizar la viabilidad de los proyectos de riego, es importante
conocer las necesidades de agua de riego con respecto a la produccion agricola. En
este sentido, para el proyecto de riego, el area incremental forma parte de las

condiciones de elegibilidad para su financiamiento y tipificacion.

Por tanto, el valor del &rea incremental expresa el efecto directo del incremento de

agua sobre la situacién productiva de los sistemas de riego ampliados.
3.3.4. Calendarios y Cedula de los Cultivos

En las condiciones climéticas de la zona, solo se desarrolla una agricultura a secano y
en menor escala bajo riego, con el aprovechamiento de la fuente principal del Ri6

Suaruro y demas afluentes.
3.3.4.1. Calendarios de Cultivos

Entre los principales cultivos en orden de importancia son: Maiz, Papa, Mani, Arveja,
Tomate y diversos tipos de Hortalizas, entre los frutales los Citricos.

Cuadro: Calendarios de los Cultivos

CULTIVO (Has) JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
Maiz(grano) S C
Maiz(choclo) S
Mani(tardia) C S
Mani(precoz) S C
Papa(tardia) C S
Papa(precoz)

Arveja(verde) © S
Tomate(precoz) S C

Lechuga y hortalizas menores S C

Citricos P C C
Lechuga y hortalizas menores S C

S=Siembra; C=Cosecha; P=Plantacién

Los requerimientos de agua de los cultivos estan en funcion de las eficiencias del
sistema de riego actual y del planteado con el proyecto, como ademas de la

disponibilidad de agua.
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El manejo del agua de riego en la comunidad es mediante turnos segun las versiones
de los comunarios, donde los beneficiarios han obtenido su derecho por los aportes

en trabajo y aportes econémicos.
3.3.4.2. Cedula Actual

Segun las visitas realizadas en marzo y mayo del 2010, durante la fase de
recopilacién de informacion de campo, se han identificado los siguientes cultivos que
en la actualidad se practican y son los mas comunes y rentables segun lo indicaban
los comunarios beneficiarios, a continuacion se indican los cultivos que se siembran

segun las temporadas del afio.

De estas observaciones y segun el levantamiento topografico del sistema de riego se
ha podido estimar que en la actualidad solamente existe una area regada de 16 ha, del
total del area regable de 64 ha, de las cuales la mayor parte se siembra en las
temporadas de verano-otofio, esto por la disponibilidad de agua y de la caracteristicas
propia de la comunidad. Esta superficie no es aprovechada y regada Optimamente
debido a la mala caracteristica del sistema actual donde se observa que las eficiencias
de captacion, conduccion, distribucién son muy bajas y a esto se suma la gran perdida
de agua durante la aplicacién a nivel del predio por desconocimiento de un uso
eficiente y adecuado del agua de riego, caracteristicas propias de los suelos, estas

apreciaciones se pueden observar en el balance hidrico en la seccidén anexos.

Cuadro: Cedulas de Cultivos Suaruro
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Invierno - Primavera Verano - Otofio
N° CULTIVO (Ha) JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Total
1 | Maiz(grano) 6 6 6 6 6 6
2 | Mani(tardia) 5 5 5 5 5 5 5 5
3 | Papa(precoz) 2 2 2 2 2
4 | Citricos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 | Lechugay hortalizas 1 1 1 1
Total ha cultivadas con riego 7 2 5 5 5 4 13 13 13 13 13 7 16
Terreno en descanso (ha.) 9 14 11 11 11 12 3 3 3 3 3 9
Total area cultivable (ha) 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
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3.3.4.3. Cedula Propuesta

Los cultivos que se presentan a continuacion son los que se plantea con la
implementacion del proyecto, estos cultivos responden a las condiciones climaticas

de la zona y caracteristicas propias del lugar.

Segun el levantamiento topografico del canal principal como de los ramales se pudo
delimitar el &rea regable el cual se constituye en un éarea regada con el proyecto que
son 64 ha aptas para riego y haciendo un uso racional y sostenible del suelo, esto a

permitido planificar las siembras segun los calendarios agricolas de la zona.

A continuacion se muestran los cultivos y las superficies planificadas a sembrarse
con la dotacién de agua permanente durante todo el afio sin déficit hidrico con un

caudal de captacién de 35 I/s del Ri6 Suaruro durante todo el afio.

Cuadro: Cedulas de Cultivos Suaruro

Invierno - Primavera Verano - Otofio Inv-Pri Ver-Oto
N° CULTIVO (Has) JUN| JUL [AGO| SEP| OCT|NOV| DIC | ENE| FEB | MAR| ABR| MAY| Total [} J-N D-M
1 |Maiz(grano) 30 | 30 | 30 | 30 | 30 30 30
2 |Maiz(choclo) 7 7 7 7 7 7
3 |Mani(tardia) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
4 |Mani(precoz) 8 8 8 8 8 8 8 8 8
5 |Papa(tardia) 16 | 16 16 | 16 | 16 | 16 | 16 16
6 |Papa(precoz) 5 5
7 |Arveja(verde) 19 | 19 | 19 19 19 19
8 |Tomate(precoz) 8 8 8 8 8 8
9 |Lechuga y hortalizas menores 4 4 4 4 4
10 |Citricos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
11 |Lechuga y hortalizas menores 8 8 8 8 8
12
Total ha cultivadas con riego| 53 | 47 | 48 | 36 | 28 | 24 | 55 | 48 | 64 | 64 | 64 | 53 | 115 55 60
Terreno en Descanso (ha.) 11 | 17 | 16 | 28 | 36 | 40 9 16 0 0 0 11 9 4 |
Total area cultivable (ha) 64 | 64| 64| 64| 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 64 64

3.3.5.Datos Agrometeoroldgicos

Para la realizacion del balance hidrico se consideraron los datos de la estacion
climatoldgica de Entre Rios(Pajonal), con un periodo de registro de 36 afios, a

continuacion se muestra el resumen climatoldgico:
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Cuadro : Resumen Climatolégico Estacion Entre Rios (Pajonal) 1973 — 2009

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

Temp. Max. Media °C 28.0 | 275 | 26.5 239 | 215 208 | 214 | 244 | 26.0 | 282 | 27.7 | 284 25.4
Temp. Min. Media °C 17.1 | 168 | 163 | 141 | 11.0 7.2 6.0 7.7 100 | 139 | 153 | 164 12.7
Temp. Media °C 226 | 222 | 214 | 19.0 | 16.2 140 | 137 | 161 | 18.0 | 21.0 | 215 | 224 19.0
Temp. Max. Extr. °C 40.0 | 36.0 | 36.0 | 33.0 | 339 | 353 | 36.2 | 39.0 | 40.0 | 40.0 | 40.0 | 40.0 40.0
Temp. Min. Extr. °C 8.0 6.8 9.0 1.0 -10 | -60 | -70 | 69 | -7.0 0.8 3.0 8.0 -7.0
Dias con Helada 0 0 0 0 0 2 4 2 0 0 0 0 8
Humedad Relativa % 75 77 79 80 78 74 70 64 63 64 67 72 72
Nubosidad Media Octas 5 5 5 6 5 4 4 3 3 4 5 5 5
Insolacion Media** hr 5.7 5.8 6.0 6.6 75 7.3 75 7.7 7.3 7.2 6.5 6.1 6.7
Evapo. Media** mm/dia 501 | 458 | 4.73 337 | 273 262 | 282 | 418 | 487 | 532 | 519 | 5.08 421
Radiacion Solar** cal/lcm?/dia | 467.7 | 451.2 | 425.6 | 402.1 | 375.3 | 352.7 | 352.6 | 393.1 | 420.4 | 458.7 | 467.5 | 464.5 | 419.3
Precipitacion mm 2237 | 196.2 | 210.4 | 97.0 | 219 | 101 | 44 5.3 14.4 | 59.8 | 126.6 | 197.2 | 1166.9
Pp. Max. Diaria mm 1429 | 95.2 | 103.0 | 103.0 | 454 | 20.0 | 122 | 21.0 | 46.0 | 88.8 | 1045 | 107.2 | 1429
Dias con Lluvia 14 14 16 10 6 5 2 2 3 7 11 13 102
Velocidad del viento km/hr 7.6 8.4 7.0 9.2 8.0 9.2 9.7 126 | 149 9.6 109 | 13.2 10.0
Direccion del viento N NE N NE NE N N N N N N N N

*Datos 1976 — 1995

Fuente: SENAMHI

Debido a las caracteristicas de la variabilidad de la precipitacién en funcion de la

orografia, se ha considerado como la media simple de las Estaciones de Entre Rios y

Palos Blancos, para la estimacion del ABRO.

Cuadro: Altura de Precipitacion Media (mm)

ESTACION Unidad | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | TOTAL
Entre Rios mm 218.1 | 197.3 | 2104 | 97.0 | 21.9 10.1 4.4 5.3 144 | 59.8 | 126.6 | 197.2 | 1162.5
Palos Blancos mm 150.1 | 1034 | 1128 | 37.8 6.8 2.8 0.6 2.1 8.8 36.1 | 705 | 127.2 | 659.1
PROMEDIO mm 184.1 | 1504 | 161.6 | 67.4 14.3 6.4 25 3.7 116 | 479 | 986 | 162.2 | 9108

Fuente: Elaboracion propia en base de los datos del SENAMHI

Los datos correspondientes a la serie de registros se encuentra en el anexo. (ver anexo

21 Datos Climatoldgicos).

3.3.6.Oferta de Agua

3.3.6.1. Caudales Medios Mensuales

Los volumenes de escurrimientos que se presentan a continuacion corresponde al

resultado de los estudios hidrolégicos, realizados para la el disefio de las obras de

captacion y proteccion.
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Cuadro: Los caudales medios mensuales estimados en la cuenca de aporte del Ri6

Suaruro
Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Qrmed (m3) 1750299 | 1217600 | 1141500 | 380500 | 152200 | 144590 | 129370 | 106540 | 76100 | 304400 | 761000 | 1445899 | 7609997
Qmea(l/s) | 65349 | 50331 | 42619 | 146.80 | 56.82 | 55.78 | 48.30 | 39.78 | 29.36 | 113.65 | 29360 | 539.84 | 24131
Fuente: Estudio Hidroldgico
3.3.6.2. Caudal Ecologico y Caudal Derecho a Terceros
El caudal ecologico son las aguas en escurrimiento o almacenadas que deben ser
preservadas y respetadas en cantidades que permitan la conservacion ambiental y
ecoldgica, ademas de preservar los habitat naturales de biodiversidad.
En el presente proyecto se ha considerado para preservar la vida vegetal y animal el
10% del caudal minimo del rio que debe dejarse libre como caudal ecoldgico, a
continuacidn de indica este importante caudal.
Se han identificado obras de captacion aguas arriba entre ellas Trancas, etc., para este
fin se ha considerado un caudal de 20%.
Cuadro: Caudal de Derecho a Terceros Ri¢ Suaruro
Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Q(aguas
arriba)20% 130.70 | 100.66 8524 29.36| 11.36| 11.16 9.66 796 | 587| 2273| 58.72| 107.97 48.26
Q(ecol)10% 65.35 50.33 42,62 | 14.68 5.68 5.58 4.83 398 | 294| 11.36| 29.36 53.98 24.13
Q(der atercy
ecol) 196.05| 15099 | 127.86| 44.04| 17.05| 16.73| 1449 | 1193| 881 | 34.09| 88.08| 161.95 72.39
Fuente: Estudio Hidrol6gico
3.3.6.3. Oferta Real
A continuacion se presenta la oferta real de captacion de agua del Ri6 Suaruro.
Cuadro: Caudal Disponible Sistema Suaruro
Meses Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic | Anual
Q disponible
) 457.44 | 352.31|298.33 | 102.76 | 39.78 | 39.05 | 33.81 | 27.84 | 20.55 | 79.55 | 205.52 | 377.89 | 168.92
S

Fuente: Estudio Hidrol6gico
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3.3.7.Eficiencia Total del Sistema de Riego

La eficiencia total del sistema de riego es la relacion entre el volumen de agua
utilizado por los cultivos y el volumen de agua suministrado desde la fuente de
captacion. Tiene cuatro componentes principales, como se expresa en la siguiente

relacién: E. captacion * E. conduccién * E. distribucion*E. aplicacion.

En el siguiente Cuadro se muestra los valores de las eficiencias estimadas para el
sistema de riego, considerando las caracteristicas de la obra de captacion actual, canal
de conduccion principal, canales de distribucion y el manejo que se le da al agua

dentro de la parcela.

Cuadro: Eficiencia de Riego Sistema a Gravedad

Tipo de eficiencia S/IP C/P
Captacion 0.50 0.95
Conduccion 0.35 0.98
Distribucion 0.35 0.95
Aplicacion 0.35 0.60
Eficiencia del sistema= [Ef. captacion * Ef.

. o o 0.0214 0.53067

conduccidn* Ef. distribucion * Ef. aplicacion.]

Fuente: Balance Hidrico

Cuadro: Eficiencia de Riego Sistema Tecnificado

Tipo de eficiencia S/IP C/P
Captacién 0.50 0.95
Conduccion 0.35 0.98
Distribucion 0.35 0.95
Aplicacion 0.35 0.85
Eficiencia del sistema= [Ef. captacion * Ef.

_ o A 0.0214 0.75178

conduccidn* Ef. distribucion * Ef. aplicacion.]

Fuente: Balance Hidrico

La eficiencia total del sistema de riego en la situacién sin proyecto son muy bajas
debido a que las obras de captacion son totalmente precarias, el canal actual de tierra
con malezas, el terreno es muy gravoso y con pendientes de la solera del canal es muy
variable y minimas; los canales de distribucion se encuentran en las mismas

condiciones de poco mantenimiento; por tanto las eficiencias de aplicacion también
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son bajas debido a que no hay un adecuado uso y manejo del agua a nivel parcelario y
existe mucho derroche, alto nivel de escurrimiento al final de los surcos, lo que

produce ademas erosion y perdida de la fertilidad de los suelos.

Por lo que el mejoramiento de las eficiencias del sistema es el objetivo y el punto
clave de la situacion con proyecto con el planteamiento de los dos sistemas de

aplicacion del agua a Gravedad y Tecnificado y esto se nota en el Cuadro anterior.
3.3.8.Requerimiento de riego
3.3.8.1. Evapotranspiracion del Cultivo (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo (ETc), se refiere a la evapotranspiracion de un
cultivo exento de enfermedades que crece en un campo extenso (una o méas hectareas)
en condiciones 6ptimas de suelos, incluida una fertilidad y una agua suficientes en el
que se llega a potencial de plena produccién de ese cultivo con arreglo al medio

vegetal dado.

Para estimar la evapotranspiracion del cultivo (ETc) para periodos de 30 o 10 dias, se

emplea la siguiente relacion:

ETc=ETo*Kc

Donde:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo, en mm/mes, mm/dia o mm/dec
ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia, en mm/dia

Kc = Coeficiente de cultivo

El célculo de esta variable se ha realizado en el programa ABRO(Area Bajo Riego
Optimo), utilizando datos climaticos de temperaturas maximas, minimas, de la
Estacion Climatoldgica de Entre Rios y Palos Blancos, mediante el Método de

Penman Monteith.

Los resultados determinados para la zona agro-climatica son los siguientes:
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3.3.8.2. Calculo de la Evapotranspiracion (Método Penman Monteith)

Programa Area Bajo Riego Optimo (ABRO)

Cuadro: Temperatura Minima (° C)

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

7.2 6.0 7.7 100 | 139 | 153 | 164 | 171 | 168 | 163 | 141 | 110

Fuente: Balance Hidrico

Cuadro: Temperatura Méaxima (° C)

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

208 | 214 | 244 | 260 | 282 | 27.7 | 284 | 28,0 | 275 | 265 | 239 | 215

Fuente: Balance Hidrico

Cuadro: Humedad Relativa (%)

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

0.74 0.70 0.64 0.63 0.64 0.67 0.72 0.75 0.77 0.79 0.80 0.78

Fuente: Balance Hidrico

Cuadro: Horas sol (Horas)

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

7.3 7.5 1.7 7.3 7.2 6.5 6.1 5.7 5.8 6.0 6.6 7.5

Fuente: Balance Hidrico

Cuadro: Velocidad del Viento (m/s)

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

2.5 2.7 3.5 41 2.7 3.0 3.7 2.1 2.3 1.9 2.5 2.2

Fuente: Balance Hidrico

Cuadro: ETo Calculado (mm/dia)

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

2.32 254 3.59 4.40 4.72 4.78 4.79 4.31 411 3.69 3.15 2.61

Fuente: Balance Hidrico

3.3.8.3. Célculo de precipitacion efectiva (PRONAR Bolivia)

Para el calculo de la precipitacion efectiva se ha utilizado las precipitaciones medias

mensuales de las estaciones de Entre Rios(Pajonal) y Palos Blancos:
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La precipitacion efectiva se ha calculado de acuerdo a la expresion de trabajo de

campo del PRONAR, en la regién agrocliméatica de Chaco cuya expresion es:

Pef = (Ptot—20)*0.80  Formula para Chaco

Pes = Precipitacion efectiva (mm/mes)

P:ot = Precipitacion media mensual (mm/mes)

Cuadro 70: Precipitacion Efectiva (mm)

Meses Dias Precipitacion Pe mm
Media mm

Enero 31 184.1 131.28
Febrero 28 150.4 104.32
Marzo 31 161.6 113.28
Abril 30 67.4 37.92
Mayo 31 143 0.00
Junio 30 6.4 0.00
Julio 31 25 0.00
Agosto 30 3.7 0.00
Septiembre 30 116 0.00
Octubre 31 47.9 22.32
Noviembre 30 98.6 62.88
Diciembre 31 162.2 113.76

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

beneficiosas, esto es un indicador que es necesario el riego como suplemento a la

lluvia.
3.3.8.4. Coeficiente de Cultivo (Kc)

El valor del coeficiente de cultivo Kc, representa la evapotranspiracion de un cultivo

en condiciones dptimas y que produzcan rendimientos éptimos 6 maximos.
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3.3.8.4.1. Consideraciones generales para su eleccion del (Kc)

Los factores que repercuten en el valor del coeficiente de cultivo (Kc), son
principalmente las caracteristicas del cultivo, las fechas de plantacion o siembra, el
ritmo de desarrollo del cultivo y su duracion del periodo vegetativo, las condiciones
climaticas y especialmente durante la primera fase de crecimiento, la frecuencia de

las lluvias 0 del riego.
3.3.8.4.2.  Fases de desarrollo de los cultivos
Las fases de desarrollo de los cultivos son las siguientes:

Fase inicial: comprende la germinacion y crecimiento inicial, cuando la superficie

del suelo esta cubierta apenas o nada por el cultivo.

Fase de desarrollo: comprende desde el final de la fase inicial hasta que se llega a

una cubierta sombreada efectiva completa.

Fase de mediados: desde que se obtiene la cubierta sombreada efectiva completa

hasta el momento de iniciarse la maduracion.

Fase de finales: desde el final de la fase de mediados hasta que se llega a la plena

maduracién o a la recoleccion.

3.3.8.5.  Evapotranspiracién del cultivo de referencia ETc

ETc=Kc*ETo

La evapotranspiracion del cultivo es el producto de la ETo * Kc, se considera también
como evapotranspiracion real ETR. Los valores han sido determinados directamente
en la planilla de calculo del PRONAR — BOLIVIA.

3.3.8.5.1. Grafica de la Evapotranspiracion y de la Curva de Coeficiente

A continuacion de presenta los curvas de los valores Kcs:
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Grafico: ETc y Kc Maiz (grano)

Grafico: ETc y Kc Maiz(choclo)
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Grafico: ETcy Kc Lechugay hortalizas menores  Grafico: ETcy Kc Citricos
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3.3.9.Demanda de agua para riego

3.3.9.1. Demanda Neta 6 Necesidades Netas de riego

Las necesidades de riego se refieren a la cantidad de agua y al momento de su

aplicacion con el objeto de compensar los déficit de humedad del suelo durante el

periodo vegetativo de un cultivo dado.

Estas necesidades de riego quedan determinadas por la evapotranspiracion del cultivo

menos el agua que han aportado las precipitaciones, las aguas subterraneas, la

acumulacién de agua en el suelo debido a anteriores precipitaciones o aportaciones de

agua superficial y subterranea.

La demanda neta de riego, puede expresarse de la siguiente manera:

Dn=ETc-— Pe
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Donde:

Dn = Demanda neta de riego, en mm
ETc = Evapotranspiracion del cultivo también, en mm

Pe = Precipitacion efectiva, en mm
3.3.9.2. Demanda Bruta 6 Necesidades Brutas de riego

Para obviar los fallos evitables e inevitables de la aplicacién de agua, es preciso
aumentar las necesidades netas de riego, en funcion de la eficiencia de aplicacion

del riego, para obtener las necesidades brutas de agua del cultivo.

En la préctica, todos los sistemas de riego en su operacion presentan pérdidas de agua
por escorrentia, percolacion y otros conceptos, por lo que se hace necesario introducir
un factor de eficiencia de riego para estimar las demandas brutas de riego.

La demanda bruta de riego se puede calcular con la siguiente expresion:

Donde:

Db = Demanda bruta de riego, en m*/mes
Dn =Demanda neta de riego, en mm

Ef = Eficiencia de aplicacion del riego, en fraccion

Las demandas de agua de los cultivos del sistema de riego tanto en la fase sin

proyecto como en la fase con proyecto se encuentran en el Anexo Balance Hidrico
3.3.9.3. Requerimiento de agua en m*/ha

Los requerimientos de agua de los cultivos del area de influencia del proyecto se
presenta en el Cuadro de mas adelante, de acuerdo a los cultivos planteados con

proyecto, a continuacion se muestran en el presente Cuadro:
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Cuadro: Requerimiento de Agua en m*ha Suaruro Sistema a Gravedad

Cultivos Sup. Real Sup. Req. Neto m3 Requerimiento Periodo de

Ha Optima Ha | Total Anual optimo m3/Ha Desarrollo

Maiz(grano) 30 26.55 12460.16 469.3 Dic - Abr
Maiz(choclo) 7 6.20 14165.79 2284.8 Ago - Dic
Mani(tardia) 6 5.31 7727.89 1455.3 Dic - Jun
Mani(precoz) 8 7.08 22899.87 3234.4 Ago - Feb
Papa(tardia) 16 14.16 37822.68 2671.1 Feb - Jun
Papa(precoz) 5 4.43 15033.51 3393.6 Ago - Nov
Arveja(verde) 19 16.82 49785.35 2959.9 May - Ago
Tomate(precoz) 8 7.08 22118.88 3124.1 Jun - Sep
Lechuga y hortalizas menores 4 3.54 9960.58 2813.7 Ago - Oct
Citricos 4 3.54 21117.37 5965.4 Ago - May
Lechuga y hortalizas menores 8.00 7.08 9148.29 1292.1 Mar-May

Grafico: Consumo de Agua de los Cultivos Suaruro Sistema a Gravedad

Consumo de agua en m3/ha Sistema Microriego Suaruro
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Cuadro: Requerimiento de Agua en m*/ha Suaruro Sistema Tecnificado
. Sup. Real Sup. Req. Neto m3 Requerimiento Periodo de
Cultivos . P
Ha Optima Ha | Total Anual optimo m3/Ha Desarrollo
Maiz(grano) 30 30.00 14079.24 469.3 Dic - Abr
Maiz(choclo) 7 7.00 16006.50 2286.6 Ago - Dic
Mani(tardia) 6 6.00 8732.06 1455.3 Dic - Jun
Mani(precoz) 8 8.00 25875.49 3234.4 Ago - Feb
Papa(tardia) 16 16.00 42737.39 2671.1 Feb - Jun
Papa(precoz) 5 5.00 16953.08 3390.6 Ago - Nov
Arveja(verde) 19 19.00 56254.50 2960.8 May - Ago
Tomate(precoz) 8 8.00 24993.03 3124.1 Jun - Sep
Lechuga y hortalizas menores 4 4.00 11254.86 2813.7 Ago - Oct
Citricos 4 4.00 23861.37 5965.3 Ago - May
Lechuga y hortalizas menores 8.00 8.00 10 334.77 1291.8 Mar - May
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Grafica: Consumo de Agua de los Cultivos Suaruro Sistema Tecnificado
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3.3.10. Area de riego incremental

El &rea de riego incremental para el proyecto considera el total de la superficie
cultivada sin proyecto y el total de la superficie disponible con el proyecto, sin
embrago el area de riego Optimo esta en funcion a las eficiencias de riego estimadas

sin el proyecto y el mejoramiento del sistema de riego con proyecto.
3.3.10.1.Zona de Riego.

A continuacion se indican las areas fisicas en la situacién actual y las areas fisicas con

el proyecto.

Cuadro: Superficies Fisicas Bajo Riego

SUPERFICIES (ha) S/IP C/P
Area regada 16 64
Area potencial a regar 48

3.3.10.2.Areas Sembradas y Regadas Optimamente

En el Cuadro siguiente se observan las areas sembradas y regadas Optimamente en las

situaciones Sin Proyecto y Con Proyecto.

Segun las vocaciones agricolas y las condiciones climaticas de la comunidad de
Suaruro, es posible realizar siembras en las dos temporadas al afio, lo que las areas
incrementales con riego optimo son 100.57 hectareas incrementales Optimamente

debido al proyecto. A continuacién se puede observar lo anterior indicado:
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Cuadro: Sistema por Gravedad

Maiz(grano) 6.00 0.46 30 26.55 26.09
Maiz(choclo) 5 0.38 7 6.2 5.82
Mani(tardia) 2 0.15 6 531 5.16
Mani(precoz) 2.00 0.15 8 7.08 6.93
Papa(tardia) 0 0 16 14.16 14.16
Papa(precoz) 0 0 5 4.43 4.43
Arveja(verde) 0 0 19 16.82 16.82
Tomate(precoz) 0 0 8 7.08 7.08
Lechuga y hortalizas menores 1.00 0.08 4 3.54 3.46
Citricos 0 0 4 3.54 3.54
Lechuga y hortalizas menores 0 0 8 7.08 7.08
TOTAL 16 1.22 115 101.79 100.57

Fuente: Balance Hidrico

Segun las vocaciones agricolas y las condiciones climaticas de la comunidad de
Suaruro, es posible realizar siembras en las dos temporadas al afio, lo que las areas
incrementales con riego optimo tecnificado son 113.78 hectareas incrementales
Optimamente debido al proyecto. A continuacion se puede observar lo anterior

indicado:

Cuadro: Sistema Tecnificado

Maiz(grano) 6 0.46 30 30 29.54
Maiz(choclo) 5 0.38 7 7 6.62
Mani(tardia) 2 0.15 6 6 5.85
Mani(precoz) 2 0.15 8 8 7.85
Papa(tardia) 0 0 16 16 16.00
Papa(precoz) 0 1.22 5 5 3.78
Arveja(verde) 0 0 19 19 19.00
Tomate(precoz) 0 0 8 8 8.00
Lechuga y hortalizas menores 1 0.08 4 4 3.92
Citricos 0 0 4 4 4.00
Lechuga y hortalizas menores 0 0 8 8 8.00
TOTAL 16 244 115 115 113.78

Fuente: Balance Hidrico
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3.4.  Gestion del riego

3.4.1. Produccion agricola futura

a. Cédula de cultivos con proyecto

En la situacion con proyecto la cédula de cultivos planteada mantiene las costumbres

de los campesinos de la zona; por otra parte se pretende incrementar las areas

cultivables, con la introduccion de algunas variedades mejoradas de interés comercial

y para la diversificacion de la produccién agricola en la comunidad de Suaruro.

En el Cuadro siguiente se presenta la cédula de cultivos, para las épocas de siembra

de invierno y verano, lo que es conocido en la zona también como (siembra misk’a,

siembra tardia y siembra grande).

Cuadro: Cédula de cultivos con proyecto

Invierno - Primavera Verano - Otofio

N° | CULTIVO (Has) JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT [ NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Total
1 | Maiz(grano) 30 |30 (30 (30 30 30
2 | Maiz(choclo) 7 7 7 7 7
3 | Mani(tardia) 6 6 6 6 6 6 6 6
4 | Mani(precoz) 8 8 8 8 8 8 8 8
5 | Papa(tardia) 16 |16 16 |16 16 16 16
6 |Papa(precoz) - 5
7 | Arveja(verde) 19 |19 (19 19 19
8 | Tomate(precoz) 8 8 8 8 8

Lechuga y hortalizas
9 | menores 4 4 4 4
10 | Citricos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Lechuga y hortalizas
11 | menores 8 8 8 8

Total ha cultivadas con

. 53 |47 |48 36 (28 24 55 |48 64 (64 64 53 115

riego

Terreno en Descanso (ha.) |11 |17 |16 28 |36 40 9 16 |0 0 0 11

Total area cultivable (ha) (64 |64 |64 64 |64 64 64 |64 |64 |64 64 |64

Fuente: Balance Hidrico
b. Calendario agricola con proyecto

El calendario de cultivo para la situacion Con Proyecto se detalla a continuacion:
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Cuadro: Calendario de Produccion Con Proyecto

CULTIVO (Has) JUN | JUL [AGO |[SEP |OCT | NOV | DIC |ENE | FEB | MAR | ABR | MAY
Maiz(grano) S C
Maiz(choclo) S C

Mani(tardia) C S

Mani(precoz) S

Papa(tardia) (03 S

P I B

Arveja(verde) C S
Tomate(precoz) S C

Lechuga y hortalizas menores S C

Citricos P C ©
Lechuga y hortalizas menores S C

S=Siembra; C=Cosecha; P=Plantacion

Tiempo Transcurrido Siembra a Cosecha

3.4.2. Lagestion de riego en la situacion con proyecto.

a. Organizacion

En la situacion con proyecto se prevé que el proceso de administracién y manejo del
nuevo sistema de microriego presurizado, se realice en torno a un Comité de
Microriego conformado con los representantes de los beneficiarios de la comunidad;
éste Comité de Microriego sera elegido de acuerdo a los usos y costumbres de la
comunidad aprovechando las experiencias de algunos de los regadores en materia de
organizacion.

Los cargos para el Comité de Microriego de acuerdo a la funcionalidad y tradicién en

la comunidad, se detalla en la siguiente figura.

ASMABLEA DE USUARIOS

!

RESPONSABLE DE OPERACION JUEZ DE AGUA

|

RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO

TESORERO

|

VOCALES POR SECTOR
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Las funciones y responsabilidad de los cargos mencionados anteriormente se detallan
a continuacion:

La Asamblea de Usuarios: Es la instancia donde se deciden las actividades de
Operacion y Mantenimiento del sistema de microriego presurizado, donde participan
la mayoria de los regantes. Una vez cumplida las gestiones de las autoridades de
riego, la asamblea tiene la potestad de elegir o ratificar las autoridades.

Juez de agua: Es una autoridad de mucha importancia para el funcionamiento del
sistema, su responsabilidad se inicia desde la obra de toma hasta el ultimo regador,
controlando el caudal de entrada y la reparticion del agua a los usuarios en funcion a
los jornales acumulados y/o superficie de cultivo existente; debe realizar un recorrido
permanente al sistema de microriego presurizado dando solucidn a los conflictos que
se suscitan con los regadores respecto a los derechos al agua y distribucion de
caudales u horas de riego.

Responsable de Mantenimiento: Es aquella persona que tiene bajo su
responsabilidad el mantenimiento de la red de conduccion y las obras de arte
construidas en el sistema, es decir todas las actividades requeridas para las
reparaciones de sectores dafiados por agentes climaticos (riadas principalmente),
seran responsabilidad de organizar el operativo de mantenimiento conjuntamente con
el Juez de aguas y los beneficiarios del sistema de microriego presurizado.

Tesorero: Su responsabilidad es recolectar y administrar los aportes en dinero o
material para las actividades de mantenimiento del Sistema de Microriego
Presurizado. Sera necesario que cuente con un registro permanente de los usuarios y
sus aportes realizados con una constancia de firma del regador.

Vocales, seran los responsables de comunicar a los regantes para las reuniones,
trabajos a realizarse en todo el Sistema y otros eventos.

Los cargos anteriormente explicados deberan renovarse cada 2 afios, de esta manera
se permitird a los responsables tener un seguimiento permanente al sistema; debiendo
realizarse en Asamblea de todos los Usuarios del Sistema de

Microriego Presurizado.
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b. Derechos al agua

Los derechos al agua como una fuente de recurso natural, para uso agricola esta
sustentado en los Derechos Adquiridos durante la apertura de varias acequias hace
muchos afios atras; de esta manera todos los actuales regadores tienen ganado su
Derecho al agua sin ninguna restriccion y sus respectivos beneficiarios son los que
ostentan el Derecho al Sistema, tomando como base ser comunario afiliado a la OTB
o Corregimiento y al orden de sus cuotas anuales.

Otros de los derechos que podemos mencionar, es el haber participado en la apertura
de sus acequias actuales y levantamientos topograficos de campo, con aporte en
jornales de trabajo hasta lograr el paso del agua a través del sistema.

Finalmente las familias nuevas que ingresardn con el sistema de microriego
presurizado, adquiriran su derecho a través de la participaciéon durante la fase de
ejecucion del proyecto cuantificado en Horas u Jornales invertidos, de tal manera sea
su respaldo para ostentar el derecho al nuevo Sistema de Microriego Presurizado.

C. Operacion y Formas de Distribucion

La propuesta de operacion del sistema de microriego presurizado, se desarrollara
dentro del marco de las tradiciones y costumbres, es decir la operacion de riego
(registro de regadores anual, control de caudales, formas de distribucion, épocas de
riego, regulacién de compuertas, hidrantes, control de pérdidas de agua durante en la
conduccidn y riego propiamente dicho, etc.).

Las personas directas responsables de la fase de operacion es el Juez de Aguas, en
directa relacion con los beneficiarios del proyecto; la entrada de la cantidad de agua
en la boca toma debe ser regulada de acuerdo al calendario de siembra y mes del afio,
es decir seguin la demanda de agua de los cultivos en m®, ademas se debe considerar
las épocas de estiaje y de abundancia de agua en el rio para encausar mayor 0 menor
cantidad de agua a la red de aduccion y almacenamiento de agua de riego.

Es necesario al inicio de cada gestion agricola, que se inicia durante el mes de julio-
agosto (siembra misk'a), el Juez de agua debe registrar a todos los regadores en la
temporada, para planificar las actividades de operacion (distribucion de turnos,
control de compuertas, hidrantes, robo de agua, pérdidas de agua durante el riego

etc.).
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Las formas de distribucion del agua para riego, que se plantean con el proyecto son el
Riego por Turnos y Riego Libre, cada uno de acuerdo a la época de realizacion, es
decir el primero durante el estiaje a partir del mes de Julio hasta Diciembre;
posteriormente durante la época de lluvias ingresaria la modalidad de riego libre entre
los meses de Enero hasta Junio.

La cantidad de hectéareas disponibles para riego més las incrementales, de manera
individual para cada propietario, se considerard para la futura distribucion del agua en
horas el cual debe alcanzar a una jornada de 8 horas de riego.

La frecuencia de riego de cada parcela se debe considerar la Frecuencia Inicial, es
decir 7 dias de periodo de retorno desde el riego inicial y el proximo, posteriormente
las otras frecuencias no deben pasar de 15 dias en el riego por gravedad y 8 dias en el
riego tecnificado, y de esta manera evitar que las plantas ingresen a un déficit de agua
hasta llegar al Punto de Marchites Permanente (PMP), cuando la planta ya no puede
recuperar mas su turgencia.

La forma de realizar el riego a nivel parcelario es iniciando el turno desde el ultimo
regador, terminando en el primero; de esta manera se logra muchas ventajas entre las
cuales mencionamos:

e El tiempo transcurrido desde el cierre de la compuerta, hasta el inicio
del regador siguiente es nulo, porque el flujo del agua continuaba
cuando el regador anterior realizaba su actividad, ademas el agua
sobrante entre la primera compuerta y la segunda, puede ser
aprovechada sin ningun problema.

e La eficiencia de conduccion es mayor manteniendo un flujo constante
por el canal de riego.

e Se mejora la distribucion del agua para las parcelas a irrigar mediante
el riego por gravedad.

e Se optimiza el agua en la parcela con la aplicacion del riego a
aspersion y goteo.

Los métodos de riego planteados de acuerdo al tipo de infraestructura construido en
primera fase, son el de gravedad mediante una distribucion en surcos, surcos en

zigzag, melgas, o inundacion, éste ultimo cuando se realiza el riego de pre-roturacion.
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Las técnicas de riego a gravedad deben ser realizadas por los beneficiarios, a través
de la adquisicion de conocimientos o experiencias de otros regadores, donde se debe
regular la longitud del surco, la pendiente, el ancho entre surcos de acuerdo al tipo de
implemento a utilizarse; de esta manera se garantizard un uso correcto del agua
durante el riego.

Como una segunda fase se plantea la introduccion de métodos de riego tecnificados,
aspersion y goteo, mediante la distribucion de equipos y accesorios moviles para un
determinado grupo de regantes de acuerdo a la disponibilidad del caudal de oferta en
la red de distribucion principal y tanque de almacenamiento, las técnicas de
aplicacion de estos métodos de riego deben ser adquiridos mediante la realizacion de
talleres de capacitacion en campo por parte de la entidad Acompafiante con
agricultores pilotos.

d. Mantenimiento

Una vez construido el sistema de microriego prersurizado y entregado a la
organizacion, se debe realizar una tarea continua y/o periddica con la finalidad de
conservar y prolongar en buen estado de las obras hidraulicas y equipos de
riego, por tanto se inician las actividades de mantenimiento en el sistema de
microriego presurizado y de esta manera mantener un flujo de agua constante en todo
el sistema.

Los problemas comunes que se presentan en los sistemas de riego tecnificado son:
obstruccion de emisores (goteros, micro aspersores y aspersores), obstruccion de
filtros (malla, anillas, grava), desajuste de valvulas y roturas y obstruccion de tuberias
(principales, secundarias y laterales).

Los tipos de actividades de mantenimiento que se

plantean para las obras son:

Mantenimiento Rutinario: Se refiere a los
trabajos de mantenimiento ejecutada en forma

permanente por los usuarios, destacando la

limpieza de la infraestructura de riego en general:

T8

obra de toma, retiro de piedras y grava de los Foto 8: Limpieza de tuberias y camaras

Fiienter PIFN RIFGO
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desarenadores, limpieza de las cAmaras de entradas a tuberias, retiro de material
vegetal acumulado en la rejilla de la boca toma, compuertas de distribucion y la
reparacion de las partes dafiadas: resanes del material concreto, soldaduras de
compuertas y valvulas, reemplazo de empaques de valvulas, sustitucion de redes rotas
o con fisuras y sustitucion de emisores.

Mantenimiento Preventivo, éste tipo de mantenimiento es para prevenir posibles
problemas en la red de conduccidn, almacenamiento y obras de arte, es decir cuando
se presenta problemas de rajaduras, esta actividad también permite prevenir dafios en
el futuro, mediante limpiezas periddicas de desarenadores, reservorios, camaras de
carga y/o rompepresion, filtros, engrasadas y repintadas de partes metalicas y
valvulas, de redes y emisores.

Mantenimiento de emergencia: Son todas aquellas actividades a ejecutarse en forma
rapida cuando se presentan dafios ocasionados por factores externos (clima, hombre,
animales) que comprometen el funcionamiento de la infraestructura de riego.
Limpieza de los deslizamientos en los canales y tanque de almacenamiento,
reposicion inmediata de la obra de toma, obras de arte, tuberias rotas, valvulas, filtros,
bombas, lineas mdviles de riego y emisores.

En lo que se refiere a los aportes de los beneficiarios, para las actividades de
mantenimiento, los mismos deben ser registrados por la autoridad de riego Juez de
Agua; los aportes pueden ser en moneda vigente o material de construccién y

accesorios de reposicion.
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4. DISENO DE LAS OBRAS DEL SISTEMAS DE RIEGO

4.1. Andlisis de alternativas.

4.1.2. Planteamiento de Alternativas con Proyecto

Se ha realizado el analisis de dos alternativas técnicas las cuales se describe a
continuacion:

4.1.2.1. Primera Alternativa

La primera Alternativa plantea los siguientes componentes:

 Obra de Toma: Tipo presa derivadora, ubicada en el rio Trancas.

» Céamara de Carga y Desarenadora: Ubicado a unos metros de la obra de toma, con la
finalidad de permitir la sedimentacion de los materiales granulares que entran por el
bocatoma y que puedan dafiar internamente la tuberia con los efectos de friccién y de
la misma manera el cabal de hormigon ciclépeo que se encuentre aguas abajo.

* Aduccidn Inicial: La linea de aduccién inicial que se plantea, es la de un sistema a
presion mediante la disposicion de tuberia de Fierro Negro que puedan ir enterradas
en los primeros 60 metros y ancladas hasta la progresiva 0+90, posterior a ello
nuevamente enterrada y finalmente terminar en un Tangue de descarga que haga el
cambio del sistema a presion.

* Aduccidn Principal: El cual consistira en un sistema de aduccién por gravedad de
Hormigon Cicldpeo, con una seccion hidraulica rectangular de méxima eficiencia,
manteniendo pendientes del 0.2 % al 1 %. Esta aduccion Principal estard ubicada a la
margen derecha del camino a Tancas.

* Puentes Acueductos de Hormigén Armado: los que se dispondran para salvar el
paso de depresiones topograficas y/o quebradas, los mismos estaran constituidos de
hormigon armado. La seccion y geometria del puente dependera del tipo de aduccion
que se tenga en el tramo (sistema por gravedad o sistema a presién)

» Puentes Acueductos Colgantes: los que se dispondran para salvar el paso de
depresiones topograficas y/o quebradas. EI diametro del cable principal, didmetro de
cables de suspensidn, altura de torres, dimensiones de la fundacién de las torres y los
bloques de anclaje dependeran de la longitud de estos puentes y del diametro de

tuberia que soportaran. Estos puentes estan ubicados al inicio de la aduccion donde el
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sistema funciona a presion, en las derivaciones a la margen derecha del camino a

Trancas.

4.1.2.2. Segunda Alternativa

La segunda alternativa planteada tiene practicamente los mismos componentes que en

la alternativa 1, con los Unicos cambios de que para derivar agua a la margen

izquierda del Rio no se utilizara tanque de almacenamiento.

4.1.2.3. Andlisis Comparativo de las Alternativas Estudiadas Para Riego
Presurizado, Riego por Gravedad, Ubicacion de las Obras de Captacion
y Trazado del Canal.

El riego presurizado busca mejorar la uniformidad y eficiencia de riego, con relacion

al riego superficial, aunque con ciertas limitaciones, dada las condiciones de

presiones bajas de funcionamiento asi como de modificaciones y adaptaciones.

4.1.2.4. Ubicacion de las Obras de Captacion y Trazado del Canal

a. Obra de toma

La obra de toma se ubica en un estrecho del rio en el sector denominado La abra

colorada, en el limite de Suaruro y la comunidad de trancas.

b. Canal de aduccion

El canal de aduccién comprende asta el desarenador, esta ubicado a continuacion de

la obra de toma, en el margen izquierdo del rio de Suaruro.

c. aduccion conduccion

La conduccion de la tuberia de PVC se encuentra en todo el tramo del trazo de la red,

que esta dentro de la comunidad de Suaruro.

d. Obras de arte

En el trayecto de disefio se encuentran varias obras de arte, entre las cuales

mencionamos el puente colgante, en el rio de Suaruro. La regulacién de la entrada de

agua a la parcela, se realizara mediante la apertura de llaves.

4.1.3. Justificacion de la Alternativa Elegida

Una vez analizado las alternativas planteadas y segun las condiciones de la zona de

estudio para la ejecucion del proyecto se puede percibir en primer lugar que la

disponibilidad de agua es suficiente para satisfacer los requerimientos de todas las

areas aptas para la produccion agricola, tomando en cuenta incluso los derechos de
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terceros de todos los beneficiarios que usan agua proveniente de la subcuenca de
aporte tanto aguas arriba como abajo de la zona de influencia del proyecto, en este
sentido para la segunda alternativa planteada segun el balance hidrico se tiene mayor
beneficio econdmico, la cual cumple con todos indicadores socioecondémicos y
financieros para su aprobacion por el PRONAREC, por el mayor cobertura de
superficie bajo riego, mayor numero de familias y la menor ocupacion de mano de
obra para el mantenimiento; asimismo se garantizara el acceso a &reas que
actualmente se producen a secano.

Como la vocacion de la comunidad de estudio es también pecuaria es importante
producir mayor volumen de forraje para cubrir la falta de alimento en la época de
estiaje, ya que actualmente el ganado por efecto del fendmeno de transhumancia
pierde mucha energia y peso, en este sentido las areas nuevas a incorporar bajo riego
se pretende destinar a la produccién de forrajes, que se pueden adaptar muy bien a
suelos de clase 4s y 4st, sin embargo para el presente proyecto no se tomo en cuenta
la clase 5, debido al alto costo de acondicionar los suelos para obtener una mayor
produccion agricola.

Al tratarse de una infraestructura nueva que beneficiara a todas las familias del
margen derecho de la Rio de Trancas , se ha observado gran interés por las familias
que se encuentran en este sector de la comunidad, asimismo segun las encuestas hasta
las familias mas pobres con tradicion de riego estdn produciendo en forma limitada
porque solamente tienen acceso a sus pequefias obras de captacion que en la época de
estiaje se secan.

Para facilitar la gestion de riego se contara con una sola organizacion que garantice la
funcionalidad y operacion del sistema, a través de las obras propuestas tanto de
captacion, conduccién principal y distribucion a nivel de bloques de riego, con
caudales manejables, que seran simultaneos con la finalidad de adecuar a una optima
frecuencia de riego.

Los recursos limitados de la mayoria de la poblacion beneficiaria no ha permitido
hasta la fecha incorporar nuevas areas de cultivo que actualmente estan en descanso,
aunque pueden tener acceso al riego del rio Trancas, no es posible por el terreno, con

indicios del proceso de erosion en la zona
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de ladera y el alto costo de mantenimiento en mano de obra, ocupada para rehabilitar
cada afio los sistema de micro riego tradicionales existentes en la comunidad con una
superficie bajo riego de 65 Ha, quedando al margen aproximadamente 6 Has con
dificultades de acceso, pese a tener libertad en el uso del agua sin limitaciones del
preciado elemento con una flexibilidad en la gestién de riego por la cobertura
pequefia de los sistemas de micro riego como consecuencia de las pérdidas
significativas de agua en los sistemas rudimentarios.

En este sentido se implementara un sistema nuevo con mayor cobertura de aduccion
principal priorizando las areas de mayor productividad con la finalidad de facilitar la
gestion de riego ya que las familias beneficiarias no estan acostumbradas a esperar
turnos de riego con menor tiempo de riego, en este sentido con el planteamiento de
una distribucion simultanea a través de las derivaciones dentro de la red de riego con
el manejo de caudales no erosivos, se garantiza el funcionamiento eficiente del

sistema de riego con el apoyo del servicio de acompafamiento.

4.2.  Disefio de las obras de ingenieria a detalle.

Para el disefio del presente estudio es consecuencia de diferentes actividades
efectuadas en la zona de riego, con la finalidad de interpretar la necesidad de mejorar
su sistema de microriego presurizado, valorar sus potenciales y limitaciones para
proyectar las obras, se ha logrado involucrar a los usuarios en diferentes reuniones de

y observaciones en el campo para el planteamiento de las diferentes obras hidraulicas.

Las caracteristicas del disefio estan basadas en la disponibilidad del recurso agua, la
situacion topografica y el uso de las tierras agropecuarias; estd planteada con una
tecnologia sencilla, con el menor costo posible, asegurando la estabilidad y

funcionalidad del sistema, bajo los principios del desarrollo sostenible y sustentable.

En base a este planteamiento se han realizados los estudios necesarios que se indican

a continuacion:
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4.2.1. Topografia
Se han utilizado las cartas geogréaficas del Instituto Geografico Militar IGM:
IGM Tarija Hojas 6829 Il

Las mismas que han servido para la definicion del plano general del area del proyecto

y la delimitacién de la cuenca de aporte.

Se ha realizo el levantamiento topogréafico con una brigada topogréfica, equipada con

estacion total y GPS.

Los estudios topograficos realizados es la base cartografica; para los disefios de las
obras se ha requerido hacer levantamientos topograficos a semidetalle; tanto del trazo
de la aduccion principal, como de los lugares donde se emplazaran las obras de arte,

para las obras de toma se han realizado los levantamientos a detalle.

Los levantamientos topograficos para la aduccion principal se realizaron en franjas
de un ancho promedio de 20 m siguiendo los ejes del trazo existente y trazos de

acuerdo a las presiones requeridas y sugerencias de los beneficiarios.

Para las obras de toma los levantamientos topograficos se han realizado a detalle y 50

metros tanto aguas arriba como abajo.

Para permitir el replanteo de obras en la fase de ejecucién, se marcaron (BM) a lo
largo de todo el trazo, obras principales y complementarias. Las planillas de campo

de los datos topogréaficos se adjunta en el Anexos (ver anexo 18).
4.2.2. Obras de Captacion

La obra de captacion esta ubicada sobre el ri6 Suaruro, cuyo emplazamiento es de

tipo transversal al lecho y capta las aguas por un orificio lateral.
4.2.2.1. Plano de Emplazamiento

En la siguiente figura se muestra el emplazamiento de la obra de captacion propuesta

con el proyecto:
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Imagen: Plano en Planta Obra de Toma
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Gréfico: Plano em corte Obra de Toma

IRO DE HeC*®

Nivel 1360.75 msnm

e

Nivel 1360.29 msnm

o

©o
<
o

OMPUERTA DE
LIMPIEZA ANAL DE
CONDUCCION
30X30CM

Nivel 1359.99 msnm

o
Q
S

0.30 1.26

Nivel 1359.69 msnm

e

0.40

<

0.15 [0.15 |

0.6

Q

o
L
S

Nivel 1359.19 msnm

e

0.20

URO DE
S Hece

0.70

4.2.2.2. Hidrologia

El conocimiento del comportamiento y de las caracteristicas hidrolgicas es muy
importante en el disefio de las obras de captacion por tal sentido se realizado el
estudio hidrologico de la cuenca de aporte hasta la altura de la ubicacion de la obra
de toma, con la finalidad de determinar los caudales de méaximas crecidas y

dimensionar la infraestructura de la obra de captacion.
A continuacion se indican las caracteristicas de la cuenca de aporte:
4.2.2.2.1. Caracteristicas fisicas de la cuenca de Aporte

En el siguiente Cuadro se presentan las caracteristicas fisicas mas importantes las
mismas que han sido estimadas sobre la base de la cartografia a escala 1:50.000 N°

6829 111 del Instituto Geogréafico Militar y de las imagenes satelitales.
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Cuadro: Parametros Fisicos cuenca de aporte

Parametro Simbolo o Férmula | Magnitud
Area de Drenaje (Km®) A 32.165
Perimetro (Km) P 23.8
Longitud Cauce Principal (Km) Lp 9.48
Desnivel (m) DH 350
Cota inferior del rio (m.s.n.m.) 1210
Cota Superior del rio (m.s.n.m.) 1560
. P
Indice de Compacidad Ip=0.282094791—— 1.18
\
A
Factor de Forma Kf =——— 0.36
oy

. . AH

Pendiente Relativa = |— 0.19
1/1000Lp
- . Lp

Alejamiento Medio Am= ﬁ 1.67
Pendiente media del rio 3.69%

Imagen 5:

¢

Mapa de la Cuenca de Aporte del Rié Guadalquivir
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A

Areas de riegos, -

A Area de riego
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4.2.2.2.2. Tiempo de Concentracion

Hidrol6gicamente esta demostrado que el caudal méximo en una corriente de agua
para una seccion particular de interés, se produce para una lluvia o tormenta cuya

duracion es igual al tiempo de concentracion.

El tiempo de concentracidon queda definido como el tiempo que tardaria una gota de

agua en llegar a la seccion de interés, desde el punto més alejado de la cuenca.

Para la estimacion del tiempo de concentracion se han analizado varias ecuaciones

empiricas, correspondientes a diferentes autores que a continuacion se indican:

FORMULAS PARA EL CALCULO DE Tc

FORMULA KIRPICH,Z.P.(CALIFORNIANA)

- 3 0.385
Te= [0'871”’} Te= 134 [hrs]
DH

FORMULA VENTURA 'Y HERAS

A
Tc= 0.05\/; Tc= 148 [hrs]

FORMULA GIANDOTTI

~JA 115" Te= 47 [hrs]
o AVA+LE*L

O 253*]*L

FORMULA BASSO

L 0.77
T 0.067( - ) Te= 135 [hrs]

0.5

Despreciando los valores que se encuentran alejados, y tomando el promedio entre las
tres ecuaciones se tiene lo siguiente:
Tc= 1.39[hrs]

101



COOPERACION
Bolivia

CONVENIO 6TZ - PROAGRO CHACO o~
“ESTUDIO INTEGRAL TESA SISTEMA MICRORIEGO PRESURIZADO SUARURO" Alemania

Este valor es aceptado, debido a la topografia de la cuenca que presenta pendientes un
poco bajas, y su area es de magnitud considerable, por lo tanto la velocidad de
escurrimiento del agua es baja y el tiempo de concentracién es un poco grande (ver

anexo 1 Estudio Hidrologico).

4.2.2.2.3. Caudales

4.2.2.2.3.1. Caudales Medios Mensuales
a. Coeficiente de escorrentia

La escorrentia media anual de la cuenca puede calcularse a partir de la estimacién de
las perdidas hidricas anuales medias, que por cualquier causa, no se transforma en

escurrimiento superficial.

De los resultados obtenidos, se observa que el excedente o escorrentia es de 180 mm
y que esta se produce solo en los meses de febrero y marzo. Si dividimos este valor
de escorrentia entre la precipitacion anual, obtenemos un coeficiente de escurrimiento

Ce = 0.20 (ver anexo 5 Estudio Hidrologico).

En la zona del proyecto durante la época de estiaje Sse presentan pocas
precipitaciones, por lo que el caudal disminuye notablemente en los Meses de Mayo,
Junio, Julio, Agosto y Septiembre. Esto obedece a que la cuenca Suaruro, se
caracterizan por tener laderas vertientes empinadas, afloraciones rocosas y una
ausencia marcada de manantiales relevantes, lo que determina un régimen de
escorrentias mensuales que sigue de cerca el de las precipitaciones. Bajo estos
criterios se ha estimado la distribucion porcentual de la escorrentia anual que se

indica en el Cuadro que sigue.

Cuadro. Distribucion porcentual de la escorrentia cuenca Suaruro

Mes Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Q 23.00 | 16.00 | 15.00 | 5.00 | 2.00 1.90 1.70 1.40 1.00 | 4.00 10.00 | 19.00
(%)

Fuente: MTCB Consultores
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Cuadro. Escorrentia Mensual Rio Suaruro (sitio de la Toma)

Ene Febr Marzo Abril Mayo Junio Julio Agost Sept Oct Nov Dic Anual

Qmedio (m3)

1748040.5 | 1216028.2 | 1140026.4 | 380008.8 | 152003.5 | 144403.3 | 129203 | 106402.5 | 76001.8 | 304007.04 | 760017.6 | 1444033.44 | 7600176

Qmedio (l/S)

652,64 485,32 425,64 146,61 56,75 55,71 48,24 39,73 29,32 113,50 293,22 539,14 | 241.24

Fuente: Estudio Hidroldgico

Calculo de caudales medios mensuales 2° método.

De la bibliografia que presenta el servicio departamental de recursos naturales, se
tiene los coeficientes de distribucion de caudales medios mensuales de algunas
estaciones hidrométricas, entre estas tenemos para la estacén de Pajonal en Entre
Rios, la cual esta proxima a nuestra cuenca en estudio y presenta caracteristicas
similares, por esta razon se tomaran estos coeficientes para determinar los caudales

medios mensuales.

Cuadro. Coeficiente de distribucidon de caudales mensuales

NS Entre Rios San Telmo Balapuca Aguas Blancas El Puente
9) (12) (14) (15) @)
Rio: Pajonal Grande de Tja Bermejo Bermejo San Juan del Oro
Modulo m3/s 2,53 128,70 84,65 89,53 15,8
Octubre 0,25 0,19 0,20 0,20 0,16
Noviembre 0,48 0,48 0,46 0,46 0,19
Diciembre 0,94 1,18 1.05 1,09 1,08
Enero 2,74 2,11 2,27 2,19 3,16
Febrero 2,47 2,69 2,65 2,79 2,91
Marzo 2,13 2,64 2,78 2,63 1,84
Abril 1,30 1,30 1,26 1,24 0,70
Mayo 0,56 0,54 0,52 0,51 0,57
Junio 0,37 0,31 0,30 0,31 0,44
Julio 0,31 0,23 0,21 0,22 0,38
Agosto 0,25 0,18 0,17 0,18 0,32
Septiembre 0,20 0,15 0,14 0,16 0,22

Fuente: RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES Y SUS POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO EN EL
DEPARTAMENTO DE TARIJA (Ing. Alfonso Vacaflores).
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Cuadro. Escorrentia Mensual Rio Suaruro (sitio de la Toma)

Ene | Febr |Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agost | Sept Oct Nov Dic | Anual

Qmedio
(I/s)

661 |594.86|513.84 | 313.61|135.09 | 89.26 | 74.78 | 60.31 | 48.25 | 60.31 | 115.80 | 226.77 | 241.24

Fuente: Estudio Hidrolégico

4.2.2.2.3.2. Caudales Maximos

Método Racional

c-1-A

QMAX = 36

I = Intensidad de Lluvia (mm/h):
A = Area de la cuenca (km?):

C = Coeficiente de Escorrentia (adimensional)

Calculo de los parametros necesarios.

Sd

Moda: Ed = Media— (0.45x Sd) CARAC:Kd =————
0.557x Ed

Cuadro. Precipitacion Maximas 24h (mm)

PAJONAL

N° Méximos Max-Media (Mx-me)"2

1 80,50 -4,93 24,27
2 100,00 14,57 212,40
3 80,00 -5,43 29,44
4 107,20 21,77 474,10
5 91,60 6,17 38,12
6 142,90 57,47 3303,25
7 99,40 13,97 195,27
8 95,20 9,77 95,53
9 59,60 -25,83 666,99
10 81,50 -3,93 15,41
1 69,30 -16,13 260,05
12 103,00 17,57 308,84
13 96,00 10,57 111,81
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14 74,60 -10,83 117,20

15 85,10 -0,33 0,11

16 88,60 3,17 10,07

17 75,60 -9,83 96,55

18 35,10 -50,33 2532,72

19 58,10 -27,33 746,72

20 94,00 8,57 73,51

21 103,20 17,77 315,91

22 51,00 -34,43 1185,16

23 93,30 7,87 62,00

Cuadro: Parametros Estadisticos

NUMERO DE
DESVIO ESTANDAR MEDIA MODA CARACTERISTICAS
DATOS
23 22,234 85.4 75.421 0.529

Cuadro. Precipitacion Méaximas 24h (mm)

PALOS BLANCOS

N° Maximos Max-Media (Mx-me)"2

1 70,30 0,59 0,34
2 100,00 30,29 917,25
3 35,00 -34,71 1205,05
4 74,30 4,59 21,03
5 57,30 -12,41 154,10
6 85,30 15,59 242,93
7 54,50 -15,21 231,46
8 80,40 10,69 114,20
9 62,00 7,71 59,50
10 47,00 -22,71 515,92
11 92,00 22,29 496,68
12 98,60 28,89 834,41
13 66,80 -2,91 8,49
14 45,20 -24,51 600,93
15 77,00 7,29 53,09
16 62,30 -7,41 54,96
17 109,30 39,59 1567,07
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18 88,70 18,99 360,48

19 45,10 -24,61 605,84

20 60,10 -9,61 92,43

21 82,30 12,59 158,41

22 63,20 -6,51 42,43

23 60,20 -9,51 90,51

24 63,70 -6,01 36,17

25 63,40 -6,31 39,86

26 70,20 0,49 0,24

27 65,20 -4,51 20,37

28 63,30 -6,41 41,14

29 79,00 9,29 86,23

Cuadro. Parametros Estadisticos

NUMERO DE DATOS | DESVIO ESTANDAR MEDIA MODA CARACTERISTICAS

29 17,578 69,7 61,804 0,511

Calculo de la Moda Ponderada Edp

(EdPajonal*22) + (EdPalosBlarcos*29)
23+29

(75.421% 23) + (61.804* 29)
23+29

Moda..Ponderada: Edp =

Moda..Ponderada: Edp =

Moda..Ponderada: Edp = 67.827

Calculo de la Caracteristica Ponderada Kdp

(KdPajonal™* 23) + (KdPalosBlan cos*29)
23+29
(0.529*23) + (0.511*29)
23+29

Caracteristica.Ponderada: Kdp =

Caracteristica.Ponderada: Kdp =

Caracteristica.Ponderada: Kdp = 0.519
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a. Calculo de Lluvias Maximas en 24 h Para Diferentes Tiempos de Retorno

Ley Gumbell Modificada

s
htcT = Edp*(lj * €+ Kdp=logT
(94

Donde:
HtcT: Precipitacién méaxima diaria para un periodo T de retorno (mm)
Edp: Moda ponderada (mm)
t: Tiempo de concentracion de la cuenca (hrs)
Kdp: Caracteristica ponderada (mm)
T: Periodo de retorno (afios)
o Coeficiente (2 para cuencas pequefias; 12 para cuencas grandes)

Coeficiente (0.5 para nuestro medio)

PERIODO T=20 afios
htc T = 38,31709829

PERIODO T=50aio0s
htc T = 43,0338912

PERIODO T=100afios
htc T = 46,6020073

b. Calculo de Intensidades Mé&ximas para Diferentes Tiempos de Retorno

IMax.T htc.T

C

PERIODO T=20afios

Imax T = 27,768
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PERIODO T=50afos
Imax T = 31,187
PERIODO T=100afios

Imax T = 33,773

¢. Determinacion del Coeficiente de Escurrimiento “C”
(Método de la Secretaria de Recursos Hidraulicos)

Coeficiente de escurrimiento anual.-

Utilizacion.- Se empleara para determinar los escurrimientos probables en

forma aproximada.

e Factores.- Depende fundamentalmente de tres factores: la precipitacion, el
tipo de suelo y el uso (o la cubierta) del suelo. Otro factor, que es la pendiente

media de la cuenca, no se ha tomado en consideracion.

e Precipitacion.- Se hara intervenir la precipitacion anual, en milimetros para el

calculo del escurrimiento anual.

e Tipo de Suelos.- Los suelos interesan en cuanto a su mayor a menor

permeabilidad y se clasifican en tres tipos:

A. Suelos muy permeables, tales como arenas profundas y loes poco

compactos.

B. Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana
profundidad: loes algo mas compactos que los correspondientes a los

suelos A; terrenos migajosos.

C. Suelos casi impermeables, tales como arenas o loes muy delgados

sobre una capa impermeable, o bien arcillas.
Formulas: Para K < 0.15, se usara la formula:

o _ K*(P-250)
~ 2000
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Para K > 0.15, se usara la formula:

* [— J—
co_ K*(P-250) K-0.15
2000 15

P = Precipitacion anual en (mm).

Ce = Coeficiente de escurrimiento anual.

K = Pardmetro que depende del tipo de y del uso (o cubierta) del suelo.
Rango de Validez.

Las formulas se consideran validas para valores de la precipitacion anual entre 350 y
2250 mm. Sin embargo, se aconseja emplearlas con cautela cuando la precipitacion

tiene un valor cercano a algunos de los limites sefialados.

Cuadro: Tabla— Valores de  “k”

Tipo de suelo
Uso (o cobertura) del suelo
A B C

Barbecho, areas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.30
Cultivos:
En hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion de pradera 0.24 0.27 0.30
Granos pequefios 0.24 0.27 0.30
Pastizal:% del suelo cubierto o
pastoreo

0.14 0.20 0.28
Mas del 75% - poco

0.20 0.24 0.30
Del 50 al 75% - regular

] 0.24 0.28 0.30

Menos del 50% - excesivo
Bosque:
Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.30
Cascos y zonas con edificaciones 0.26 0.29 0.32
Caminos, incluyendo derecho de via 0.27 0.30 0.33
Pradera permanente 0.18 0.24 0.30
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En nuestro caso la cuenca presenta un suelo medianamente permeable que se

encuentra cubierta de bosque con un % de suelo cubierto de 25 a 50%, y un pequefio

porcentaje de cultivos por lo tanto se asume un valor de:

o _k*(P-250) (k-0.15)
2000 15

_ 0.26*(820-250) _(0.26-0.15)
2000 15

Ce

Criterio 2

Cuadro: Tabla de coeficientes de escurrimiento usados para la formula Racional.

VALORES DE C (Criterio I)
Naturaleza de la Superficie Pendiente de 5a | Pendiente de 10
10% a 30%
Cultivos Generales 0,6 0,72
Cultivos de Pastos 0,36 0,42
Cultivos de Bosques 0,18 0,21
Avreas desnudas 0,80 0,90
ALORES DE C (Criterio I1)
Avrea residencial urbana solo casas 0,3
Apartamentos con espacios verdes 0,5
Avrea de edificios comerciales e industriales 0,9
Avreas boscosas, dependiendo del suelo 0,05-0,20
Parques, terrenos agricolas y pastizales 0,05-0,30
Asfalto o pavimento de concreto 0,85
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Estos valores son coeficientes de escurrimiento anual, considerando un coeficiente de
escurrimiento para un periodo de lluvia cuando el suelo se encuentra completamente

saturado se tomara un valor de 0.20, por seguridad.

0 _C-i-A
MAX
3.6
Cuadro 87: Caudal Maximo
T Qmax

(afios) (m®fs)

Fuente: Estudio Hidroldgico

4.2.3. Disefio Hidraulico de la obra de toma

La obra de toma esté ubicada transversalmente al lecho del ri6 con una longitud de 21
m, en el margen izquierdo al lecho se encuentra empotrada en una longitud de 1.44
m. a la roca; en el margen derecho sobre el azud se encuentra un canal de desfoque de
0.50 x 0.50 m.; en el muro de proteccion se encuentra la bocatoma de una dimension
de 1.0 x 0.20 m de seccion, dotada de rejilla y compuerta de proteccion para
limpieza, con capacidad de captacion igual a 0.12 m%s. La solera al ingreso a la toma

esta en el nivel 2124,80 m.s.n.m.

El desripiador tiene una longitud de 8.35 m., con un vertedero de excedencias, una
compuerta de limpieza y la compuerta de fondo para el ingreso del agua al canal de
aduccion en el cual se encuentra un colchén disipador de energia, la cota de ingreso al
desripiador se encuentra a 2124.60 m.s.n.m.

Todas las anteriores obras se encuentra protegidas por un muro de proteccion de
seccidn trapezoidal en el margen derecho del lecho del ri6 con una longitud de 16.37

m. y una altura de 2.90m. aguas arriba.
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Aguas abajo del inicio del canal de aduccion se encuentran un muro de proteccion de
una longitud de 98.0m.

4.2.4. Disefio estructural

424.1. ObradeToma

La seccidn efectiva se determina en funcion del caudal de disefio, el disefio de la reja

de proteccion y a los niveles de fluctuacion del curso de agua.

A: Q
Cd */2gH

A = Area del Orificio
H = Diferencia de niveles antes y después del Orificio
Cd = Coeficiente de Descarga para el Orificio

Q = Caudal de Derivacion en m3/s
h ]

4.2.4.2. Sistema de disipacion de energia

b=2"h

V1= (2*g*H)"1/2
Qmax = caudal maximo (m3/s)

L = ancho del rio 0 azud (m)
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Y1= Q/(V*d)

Numero de Froud F=V/(g*D)"0,5

y2lyl= 05*((1+8*F~2)-1)

Longitud del Resalto L=5*(Y2-Y1)
Profundidad del Colchon P=1,05*(Y2-Yn)
4.2.4.3. Obras Complementarias (Muros de Encauce, Compuertas y Otros)

Disefio  Estructural de las Obras Hidraulicas y Obras

Complementarias.
4.2.4.3.1. Altura del Agua Sobre la Cresta del Vertedero en Crecidas

Dependera de la longitud del azud se determina a partir de la siguiente expresion:

Q=C*L*Hd? Ha=| -2 |
| T*L

.

Donde:

Hd : Carga de disefio [m]

C : Coeficiente de descarga

L : Longitud de la cresta de control [m]
Q : Caudal de disefio [m3/s]

La longitud de la cresta del azud se determina de acuerdo a las caracteristicas

topograficas y geoldgicas del sitio en que se localice.

Se deberd calcular también el caudal unitario y el tirante critico para estas

condiciones, a través de las siguientes expresiones:
_Q - _.Ja
q= T ve=
Donde:

Q= Caudal maximo de crecida [m3/s]

g= Caudal Unitario [m2/s]
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L= Longitud del Azud [m]
g= Aceleracion de la gravedad [m/s2]
yc= Tirante critico [m]

4.2.4.3.2. Perfil del Azud

Los perfiles tipo Creager o cimacios son funcion de la carga hidraulica por encima de
la cresta del vertedero. Debido a que la forma de este perfil debe ser exacta, presenta
valores tipo de las coordenadas de esta seccion del azud.

Cuadro: Perfil del Azud
X Y

0,2 -0,02078
0,4 -0,074911
0,8 -0,270056
1,2 -0,571771
1,6 -0,973551

Donde:

_ * 1.85
X e Y son las coordenadas del perfil. Y = 0.5* X

Hd 0.85

Es la carga hidraulica total aguas arriba del azud

La altura de un azud “h” es determinante para el disefio de obras complementarias
que se encuentran aguas debajo de la presa, las mas importantes son: El colchon
hidraulico, escalon estabilizador del colchén hidraulico, los dados disipadores al pie

de la presa y el zampeado.
4.2.4.4. Estabilidad del Azud

El disefio de la estructura debe contemplar un requisito de estabilidad, lo que exige un
analisis de todas las acciones internas y externas que obran en la estructura, por otra
parte, se traduce en la determinacion de un factor de seguridad “f”, confiable. Es
necesario comprobar la estabilidad del azud, asegurar que las fuerzas a que esta

sometido no produzcan hundimientos, deslizamientos o volcamientos.
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424.4.1. Volteo

Es la tendencia al volcado de la estructura, esta se produce por la tendencia al giro
alrededor del pie de la estructura. El calculo del factor de seguridad por volteo “fv” se

hace mediante la expresion siguiente:

f XM oy

YUY My T

Donde:
¥ Mr = Suma de momentos resistentes.

¥ Mv = Suma de momentos que producen volteo (incluye la fuerza por subpresion)

Al final del célculo de las fuerzas de volteo se determinara el factor de Seguridad al
volteo, que podra ser registrada en la tabla siguiente:

Cuadro: Fuerzas

CONCEPTO FUERZA BRAZO MOMENTO
[Ton]
Fvl 4,025 1,250 5,031
Fv2 3,627 0,750 2,720
Fv3 3,052 1,333 4,070
Fv4 2,839 0,250 0,710
Fv5 1,327 2,250 2,986
Fv6 1,327 1,667 2,212
Fv7 -4,193 1,667 -6,988
Fhl 5,625 1,118 6,289

424411 Empuje Estatico del Agua
Dada por la siguiente expresion: _
Fy=—(2-H+h)-h
El punto de aplicacion de esta fuerza a partir del fondo serd a un 1/3*h

Donde:

h L = Espesor de la losa por debajo del azud
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4.2.4.4.1.2. Peso Propio

De la presa derivadora

W=vg*A¥lm
Donde:
W : Peso propio en, kg.
yH : Peso especifico del material a construir el azud en, kg/m3.
A : Area de la longitudinal en, m2.

4.2.4.4.2. Deslizamiento

La fuerza horizontal FH tiende a desplazar la estructura en direccion horizontal y las
fuerzas que se oponen son debidas a la friccion y por la resistencia al corte de la
estructura o de su cimentacion. Cuando la resistencia es menor suele construirse
estructuras como el dentellon, ya sea al pie o al talon de la estructura, el factor de

seguridad por deslizamiento “fd”, se determina por la expresion:

-3 F

f- = :
T YR

Donde: !

¥ FV = Suma de fuerzas verticales (incluye la fuerza por subpresién)

1%
i_-'l

¥ = FH Suma de fuerzas horizontales

u = Coeficiente de friccion por deslizamiento entre la estructura y el terreno
4.2.4.4.3. Socavacion

El efecto de la caida libre de la lamina vertiente que impacta en el terreno natural o al
pie de la estructura revestida produce socavacion, dependiendo de la capacidad de
erosion del material del cual esta compuesto el cauce. Si existe revestimiento, este
sera desgastado por el impacto producido por el material que acarrea el rio. La
profundidad limite o final de socavacion se puede calcular con alguna de las

ecuaciones aproximadas.

424431 Segun Lacey
o bE
D, :1'35(TJ
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Donde:

Ds = Profundidad de socavacion por debajo de la superficie de agua de la méxima
crecidaenm

g = Caudal Unitario en m3/seg/m

f = Factor de Lacey de una muestra representativa del material del lecho

El factor de Lacey de acuerdo a la experiencia Paquistani se puede estimar de acuerdo
a la siguiente tabla:

Cuadro: Valores del Coeficiente “f”

Material Valor de f
Rocas masivas (diametro 70 cm) 40
Rocas 38
Pedrones y Lajas 20
Piedras y Lajas 6
Piedras pequefas y gravas gruesas 4,7
Arenas Gruesas 1,52
Arenas Medianas 1,3
Limos Standart 1
Limos Finos 0,85

Si al aplicar la ecuacién anterior se determina que la méxima profundidad de
socavacion, entonces es necesaria la construccion de colchones disipadores. Esto

sucede en rios con lechos arenosos o de sedimento muy fino.
4.2.45. Planos Constructivos

Los planos de disefio de la obra de toma y todos sus componentes se encuentran en el

anexo de planos principalmente los planos de detalles.
4.2.4.6. Computos Métricos

Con los disefios propuestos del azud y sus elementos se encuentran en la parte del

anexo 6 del presente estudio.

117



COOPERACION
Bolivia

~

CONVENIO GTZ - PROAGRO CHACO

“"ESTUDIO INTEGRAL TESA SISTEMA MICRORIEGO PRESURIZADO SUARURO"
Plano de Ubicacidén del sistema de riego y areas de cultivo

4.2.4.7.
A continuacion se muestra el esquema hidraulico de la red principal con sus areas de

influencia de riego.
Imagen: Plano General del Sistema
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4.3. Disefio de la Aduccion por Tuberia

La aduccién por tuberia es la sucesion de tubos y piezas especiales, que unidas

adecuadamente pueden formar una estructura de conduccion de agua para riego.

Las tuberias son una buena alternativa de conduccion de agua para riego en las

siguientes situaciones:

» Cuando la ladera por donde se requiere llevar el agua es inestable y amenaza

constantemente con derrumbes que pongan en serio riesgo la operacion de un canal.

+ Cuando el terreno es demasiado rocoso y la construccion del canal resulta dificil y

costosa.
Para su respectivo control, se encuentran en el anexo 6 Memoria de Claculo.
3.3.1. Descripcion y Ubicacion

El didmetro de la tuberia de conduccion tendra sera definida de manera tal que la
linea piezométrica del sistema no se encuentre por debajo de la cota radier del tendido

de tuberia.

Se disefo el sistema para un caudal de 35 I/s, con una tuberia de PVC y tubo negro,

los mismos se detallan en los planos de obras de arte.

La conduccion mediante un sistema a presién comienza a partir de la progresiva 0+40

hasta la progresiva 5+960
3.3.2. Disefio Hidraulico

El disefio de conducciones entubadas en zona montafiosa esta limitado por los valores
méaximos admisibles de presion y de velocidad que caracterizan a cada tuberia de
cierto material y cierto espesor. En lo posible se iguala las pérdidas de carga total con
el desnivel del terreno entre los dos puntos de transporte de agua, a fin de obtener el
menor didmetro de tuberia, el disefio del trazo debera tomar en cuenta el alejamiento
admisible de la linea de presidon hidrostatica. Asi mismo, el célculo del diametro
debera tomar en cuenta la velocidad maxima admisible por el material, sobre todo si

se tiene presente la capacidad erosiva del agua con alto contenido de solidos en
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suspension y la mayor sensibilidad ala golpe de ariete que tiene un flujo de gran

velocidad.

Para las tuberias de PVC, la velocidad méaxima no debe ser mayor a 5 m/s.
* Se debe registrar los datos basicos para el calculo del Sistema a presion.
* El caudal que conduce el canal “Q” [m3/s]

« Definir la velocidad minima de Auto limpieza “VMIN” [m/s]

« Definir la velocidad méaxima recomendable “VMAX” [m/s]

* En funcion didmetro calculado se asume un didmetro comercial.

* Se calcula la velocidad del flujo en el ducto:

« Pérdidas por friccion:

10,643 Q@M% =L
T 1852 4 p4sT

* Perdida de carga total )
fo=>"h +01,
e

ACSERFIGE J

4.3.3. Disefio del Sistema de Riego por Aspersion

En este acapite se determina los parametros hidrofisicos del riego en relacion al tipo

de suelo de la zona de riego.
a) Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo (LAM)

La capacidad de almacenamiento de agua del suelo expresa la lamina de agua que un
suelo Puede almacenar entre los limites de capacidad de campo (CC) y punto de

marchitez Permanente (PMP) por cada metro de profundidad de suelo

LAM= (CC-PMP) * Da * 10 = (mm/m)
Dw
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Donde

PMP= contenido de humedad en el punto de marchitez permanente en base a peso
seco del suelo(%)

Da = Densidad aparente del suelo (g/cm3)

Dw = densidad del agua = 1 g/cm3
b) lamina de agua aprovechable a la profundidad de 30 y60 cm (mm)

LAMz = LAM(mm/m)*z(m)
Donde
LAMz= LAM= lamina de agua disponible, en mm de agua de cada capa ala
profundidad z
LAM= lamina de agua disponible, en mm de agua en una capa X de suelo de un
metro de profundidad.
Z= profundidad de suelo a 0.3y 0.15 (m)

Lamina de agua rapidamente aprovechable ala profundidad radicular efectiva

o0 lamina neta (Ln)

Ln =suma (LAM2)*N.R
100

Donde
LAMz= sumatoria de las laminas en cada capa, hasta la profundidad efectiva de rais.
N.R. = nivel de reposicion o porcentaje de agua de agotamiento del agua

aprovechable

d) profundidad radicular efectiva (Pef)

Pef = 3/4*P
Donde
Pef = profundidad radicular efectiva (m)

P = profundidad radicular total del cultivo (m)
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Donde

Lb = lamina bruta en (mm)

Ln = lamina neta en (mm)

Ef = eficiencia del sistema, se puede estimar a partir de tablas o ensayos

experimentales.

f) frecuencia de riego (Fr)

Fr= Ln = (dias)
ET
Donde
Fr = Es el numero de dias que hay entre dos riegos sucesivos, es decir, el numero de
dias que el cultivo, a través de la evapotranspiracion, demora en consumir la lamina
de agua aplicada al suelo.
Ln = lamina neta en (mm)

ET = Evapotranspiracion diaria (mm/dia)
g) ciclo de riego (Cr)

Corresponde al numero continuo de dias durante los cuales se plantea utilizar el
sistema de riego, garantizando un margen de seguridad en tiempo para reparaciones,
mantenimiento, labores de cultivos y dias festivos. Necesariamente implica un sobre

dimensionamiento de los equipos, cuya conveniencia amerita un analisis.

Cr = Fr- DP(dias)
Donde
Cr = Es el numero de dias continuos de riego en el campo (dias)
Fr = Es el maximo numero de dias que puede haber entre dos riegos sucesivos (dias)

DP = Dias de paro destinados a reparaciones, mantenimiento, labores agricola etc.
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¢) Precipitacion horaria del aspersor

Es la cantidad de agua que se aplica en forma de lluvia en un determinado tiempo. Es
importante comparar este valor con la velocidad de infiltracion basica, de manera que
laPHr< Ib

PHr = g* (m3 7hr)*1000/Aasp m2

d) tiempo de riego por posicidn del aspersor (Tr)
El tiempo de riego es la relacion entre la lamina bruta calculado y la precipitacion
horaria del riego del aspersor.

Tr = Lb (mm)/PHr(mm/hr)

4.3.4. Disefio del Sistema de Riego por Goteo
Secesion del emisor

Tomando en cuenta la rotacion propuesta se propone una cintas de goteo por la facil
colocacion y desmontaje de los laterales para cada cultivo. En el mercado hay cintas goteo de
16 y 20 mm En este caso se selecciona una cinta de 16mmpor su menor costo. En caso que no
cumpla las expectativas durante el disefio se puede evaluar el uso de cintas de 20mm se
selecciona inicial mente una cinta con un caudal medio de 5 litro por hora por metro lineal. Si

no

Cumple los criterios de disefio propuestos se podra cambiar a otra cinta de mayor o menor

caudal.
Tiempo de Aplicacion

El tiempo de aplicacion necesario para reponer la evapotranspiracion del cultivo, esta en

funcion de:

V' El valor de evapotranspiracion diaria de disefio, estimado con la herramienta ABRO

en 4,78 mm por dia.
V' La frecuencia de aplicacion se establece en dia por medio. Por tanto se debe aplicar

La tasa de aplicacion del emisor, se calcula con la relacion:

| =% 1000
b*r
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El tiempo de aplicacién maxima

Tap 2%

La frecuencia de aplicacion se establece en dias por medio
Lb= Lamina de riego bruta
Disefio de laterales

La direccion de plantacion depende de la ventilacion dentro del cultivo. En este caso, las
hileras de cultivo esta a lo ancho de la parcela. Por tanto se propone como primera y mas

econdmica opcion el uso de laterales de

Se determina el nimero de emisores en el lateral

L
n, = —=
) b
LL= Longitud del lateral (m)
b = Distancia entre emisor (m)
Caudal lateral
Ecuacion para cintas de goteo
— *
QL - L qec

gec = Caudal de un emisor por metro lineal
Perdida de presion permitida ( Pp)

En funcién del valor de uniformidad que se desee alcanzar y el valor de coeficiente de
descarga x del emisor. En este caso, se elige: 90%.

Una uniformidad del

P, _ (L-uniformidad) P, = @ —uniformidad) * P,
B X

P X

n

X = exponente de descarga con un valor 0,5
Pp = perdida de presién permitida bar

Pn = Presion nominal del aspersor (mca)
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Perdida admisibles

Es una unidad que se distribuye en un 55% en los laterales (Ppl) y un 45%en el secundario

(Pps) Por lo tanto hay que verificar que la perdida de carga en el lateral no exceda

Ppl = 55%*Pp

1.852
Pps = 45%*Pp 1.13*10% {Q} RCAT N
C
AH, =

100

AHL-= perdida de carga en el lateral mca

LL= Longitud del lateral m

QL= Caudal lateral (m3/hr)

C = coeficiente de friccion de la tuberia (adimensional)
D= diametro interior (mm)

F= factor de reduccion de christiansser (adimensional)
Presion de ingreso lateral (PiL)

Con la finalidad de garantizar el funcionamiento de goteros a presiones cercanas a su presion

nomina, es necesario ingresar al lateral con una presién adicional de 77% de la perdida AHL

Presion adicional AHL=0,77*AHL

Pi, = Pn+AH,

PiL=Presion de ingreso lateral

Calculo de nimero de emisores en la lateral:

Ls= Longitud del secundario
r = espaciamiento entre laterales

Caudal lateral

— *
Q s n L Q L
Para determinar el didmetro de la tuberia se utiliza la ecuacién de pérdida de carga con salida

maltiple.
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4.4.  Acceso y Materiales de Construccion

Los materiales locales como los agregados (piedra, grava, arena, ripio, etc.)
exigidos para la construccion de las diferentes estructuras planteadas, estan
plenamente garantizados, por las caracteristicas del lecho del Rié Suaruro donde
predominan sectores pedregosos y con deposiciones de agregados en toda su
extension, cuya cantidad y calidad estan validados por el uso que se le da actualmente
para diferentes construcciones que se realizan en la comunidad y las localidades

cercanas, encontrandose en volimenes necesarios y suficientes.

4.5.  Estrategias de Ejecucion.

4.5.1. Ejecucion de las obras

La ejecucion del proyecto se realizara tomando en cuenta los siguientes aspectos:
a. Modalidad de ejecucion

Por la magnitud de las obras, debera ser licitada y encargada a una empresa
constructora de experiencia, al igual que la supervision de los trabajos de ingenieria
del proyecto, también se requerird de la licitacion para la asistencia técnica
integral/acompafiamiento de manera que se asegure una buena ejecucion y un

adecuado y oportuno control de calidad de obras.
b. Proceso constructivo

Se comenzard con el acopio y aprovisionamiento de los agregados (arena, grava y
piedra), disponible en el lecho del ri6 y de las quebradas o bancos mas cercanos al
lugar de obra, cemento, fierro, tuberia y accesorios de los mercados de la Ciudad de

Tarija y/o de la Ciudad de Santa Cruz.

La empresa contratista adjudicada es la responsable de las actividades de excavacion
en roca y relleno de las tuberias en profundidades indicadas en los planos de rasante o
planta perfil, se debe priorizar la mano de obra local, mientras que el acopio y
carguio de estos materiales locales que se realizara mediante volquetas, el costo del

transporte correra a cargo de la empresa constructora.
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De manera paralela la empresa debera aprovisionarse del material no local (cemento,

madera de encofrado, fierro de construccion, tuberias y otros), de acuerdo a los

volumenes que se muestran en los cOmputos métricos.

Una vez obtenido el material suficiente se procede a la ejecucién misma de la obra.

En el Cuadro siguiente se detalla el proceso constructivo.

Cuadro: Proceso constructivo

En la obra de toma

En la Red de Conduccidén

En las obras de arte

e Replanteo de la obra.

e Excavacion en terreno
semiduro.

e Vaciado H°C® en
fundaciones y
elevaciones.

e Provision y colocacion
de rejilla.

e Colocacion de tapas

metalicas

e Replanteo del trayecto
del canal (ingreso) y de
la tuberia matriz.

e Excavaciones en terreno
Semiduro.

e Excavacion en roca

e Relleno y compactado.

e Empedrado y vaciado de
la solera del canal de
ingreso.

e Encofrado y vaciado de
las paredes del canal de
ingreso.

e Tendido de tuberia PVC
y sellado.

e Ejecucion de cama de
arena

e Colocacion de

accesorios.

Replanteo de obras.
Construccion de
Céamaras prediales, de
distribucion y purga de
lodos.

Construccion de
puentes canales de
hormig6n armado.
Construccion de
puentes colgantes.
Paso de caminos.
Ejecucion de tapas

metalicas.
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C. Organizacion del Trabajo Comunitario

Durante la fase de inversion del proyecto, la comunidad beneficiaria participara
durante toda la ejecucion del sistema como parte interesada, brindando el apoyo

necesario a la empresa constructora.

Mediante actas y compromisos establecidos, la comunidad pondra una contraparte
que sera concretado en trabajos especificos como mano de obra no calificada, cuyo
porcentaje estd calculado segun los volimenes de obra y costo total para la

participacion de la comunidad beneficiaria.
d. Trabajos adicionales

Tomando en cuenta que la construccion del nuevo Sistema de Microriego
Presurizado, no influira en los actuales sub sistemas, no es necesario realizar ninguna
construccién adicional para el normal funcionamiento de las acequias; a partir de la
obra de toma progresiva 0+00 hasta la progresiva 5+110.717 el sistema tiene un trazo

distinto casi paralelo al camino principal Suaruro-Trancas.

En el sitio de la construcciéon de la obra de toma, las aguas seran desviadas por un
margen a fin evitar complicaciones durante la excavacion y fundaciones del
hormigon; el agua desviada nuevamente ingresara sin problemas a su cauce y

posteriormente a la obra de toma de la acequia actual.

128



Bolivia
CONVENIO 6TZ - PROAGRO CHACO o~
"ESTUDIO INTEGRAL TESA SISTEMA MICRORIEGO PRESURIZADO SUARURO" Wemania

5. FEICHA AMBIENTAL.

Al tratarse de un proyecto de beneficio social tratdndose de una tuberia enterrada, los
impactos mayormente seran positivos, con impactos negativos insignificantes, puesto

gue es una obra que dara un mejor aspecto a la comunidad.
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6. COMPUTOS METRICOS.

Cuadro: Computos Métricos

No
ITEM UNID.
TOTAL
MODULO I: OBRA DE TOMA (TOMA DE FONDO)
1 Replanteo m2
237,32
2 Excavacion 0-4m c/agotamiento y entibado m3
150,80
3 | Excavacion terreno semiduro 0-2m m3
15,99
4 Hormigon Ciclépeo (HO 1:2:3 - 50% PD) m3
290,29
5 | Juntas de Dilatacion pza
8,00
6 Hormigén Armado Tapas m3
1,77
7 | Prov.y Coloc. Rejilla Metélica m2
0,48
8 Prov. y Coloc. Compuerta Metélica tipo gusano pza
2,00
9 Prov. y Coloc. Compuerta de madera pza
1,00
10 | Zampeado de piedra m3
0,09
MODULO II: ADUCCION
1 INSTALACIONES GENERALES
INSTALACION DE FAENAS GBL 1,00
REPLANTEO Y CONTROL DE LINEAS DE TUB. ML 5282,85
2 | ADUCCION CON TUBERIA PVC. 8" (360.00 M)
EX. ROCA 0-2 M. RAMAL1 (0+190-0+240) M3 26,94
EXCAVACION TERRENO SEMIDURO 0-2 M. M3 80,97
CAMA CON MATERIAL CERNIDA ML 72,16
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PROV. Y TEND. DE TUBERIAPVC D =8" ML | 360,00
PRUEBA HIDRAULICA M3 | 360,00
RELLENO Y COMPACTADO MANUAL C/COMPACT. M3 | 3575
3 | RED DE DISTRIBUCION CON PVC 8" (4922.85 M)
EXC. ROCA 0-2 M RAMAL1 (0+620-0+660), (0+920-1+020), (1+120-1+160), M3 | 601,05
EXCAVACION TERRENO SEMIDURO 0-2 M M3 | 3590,48
CAMA CON MATERIAL CERNIDA M | 787,66
PROV. Y TEND. DE TUBERIAPVC D =8" ML | 4922,85
PRUEBA HIDRAULICA M3 | 492285
RELLENO Y COMPACTADO MANUAL C/COMPACTADORA M3 | 340387
4 | CAMARA DE LLAVE DE PASO - 1 UNIDAD
EXCAVACION TERRENO SEMIDURO 0-2 M. M3 0,38
PISO EMPEDRADO E = 15 CM M2 0,64
PISO CARPETA DE H°S° DOSIF. 1:2:4, E=5CM M2 0,25
MURO DE H°C° DOSIF. 1:2:4; 50% P.D. M3 0,26
PROV. Y COL. DE TAPA METALICA (70 x 70) CM PZA | 1,00
PROV. Y COL. DE TAPA METALICA (50 x 50) CM PZA | 1,00
PROV. Y COL. ACCESORIOS P/CAMARA DE LLAVE 2" GBL | 1,00
5 |PUENTE ACUEDUCTO COLGANTE
REPLANTEO TOPOGRAFICO KM. | 0,055
EXCAVACION DE 0 - 2 m. - SUELO SEMI DURO (COM) M3. | 9,400
RELLENO Y COMPACTADO S/MATERIAL DE PRESTAMO (COM) M3. | 2,662
PROVISION Y TENDIDO TUB. F°F° DUCTIL D = 8" M. | 5500
PROV. Y COLOC. CABLE P/PUENTE COLG. + ACCES D = 3/8" M. 10,00
PROV. Y COLOC. CABLE P/PUENTE COLG. + ACCES D = 1/2" M. | 4500
TORRE MET. P/PUENTE COLG. H=1.21(D=11/2"Y D =2") PZA. | 200
TORRE MET. P/ PUENTE COLG. H=2.60 (D=11/2"Y D =2") PZA. | 2,00
TORRE MET. P/ PUENTE COLG. H=2.20 (D=11/2"Y D = 2") PZA. | 200
H°C® P / ELEVACINES (DOSIF. 1:2:3 50 % P.D. m3 | 1352
REPLANTEO TOPOGRAFICO KM. | 0,020
EXCAVACION DE 0 - 2 m. - SUELO SEMI DURO (COM) M3. | 10,836
RELLENO Y COMPACTADO S/MATERIAL DE PRESTAMO (COM) M3. | 0561
H°C® P / ESTRIBOS (DOSIF. 1:2:3 50 % P.D. M3. | 2,916
H°A° P/ PUENTE SECCION T (DOSIF. 1:2:3) M3. | 3,00
H°A° P/ COLUMNA (DOSIF. 1:2:3) M3. | 070
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ZAPATAS DE H°A° (DOSIF. 1:2:3) Ma3.
ELEMENTOS DE SUJECION P/TUBERIA PZA.
7 | CAMARA DE DISTRIBUCION DE HoCo (7 UNIDADES)
EXCAVACION M3 0,48
PISO EMPEDRADO E = 15 CM M2 3,43
PISO CARPETA DE HoSo. DOSIF. 1:2:4, E=5CM M2 1,12
MURO DE HoCo DOSIF. 1:2:4, 50% P.D. M3 1,50
PROV.Y COL. DE TAPA METALICA 50 X 50 CM PZA 7,00
PROV.Y COL. ACCESORIOSP/CAMARA DISTRIBUCION 2 PULG. PZA 7,00
MODULO I1I: TANQUE
1 m2
REPLANTEO DE ESTRUCTURAS 286,00
2 3 m3
EXCAVACION 0-2M (SEMIDURO) 271,39
3 m3
H° TIPO A 9,91
m3
HeCe 86,11
4 kg
ACERO ESTRUCTURAL 777,22
5 m2
PISO DE CEMENTO S/EMPEDRADO 120,00
6 pza
CAMARA H°C° 90X80 (INGRESO TANQUE) 1,00
7 pza
CAMARA H°C° 90X80 (SALIDA TANQUE) 1,00
8 m2
REVOQUE INTERIOR 204,05
m2
REVOQUE EXTERIOR 9,68
glb
PROV. Y COLOC. ACC. CAMARA DE ENTRADA 1,00
glb
PROV. Y COLOC. ACC. CAMARA DE SALIDA 1,00
PROV.Y COLOC. ACC. REBOSE Y LIMPIEZA glb
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3 Ib
PROV.Y COLOC. ACC. VENTILACION 9 1,00
pza
PROV.Y COLOC. TAPA METALICA P/ICAMARAS DE INGRESO Y SALIDA 1,00
glb
CERCO DE ALAMBRE DE PUAS 1,00
glb
PUERTA 1,00
MODULO IV: RED DE DISTRIBUCION A PARCELAS ASPERSION
REPLANTEO m2 100
Prov. Y Tendido Tuberia SDR 21 2" mi 525
Prueba Hidradlica Tuberia Hasta mi 525
Desinfeccion de tuberia hasta mi 525
Prov. Y Coloc. Acc. De Riego GB 21
Prov. Y Coloc. Acc. Cabezal de Riego GB 21
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7. PRESUPUESTO Y ESTRUCTURA FINANCIERA.

7.1. Introduccién

El presente capitulo estd integramente dedicado al célculo y analisis de precios
unitarios y presupuesto de Obra. Para este fin, ha sido necesario identificar, como
marco referencial, los conceptos generales sobre los cuales se basa el presente

estudio.

Uno de los principales criterios con los que se lleva a cabo el célculo de los costos de
construccidn en obras de ingenieria, es el de establecer a priori el precio total de una
determinada obra de ingenieria, con el proposito de identificar las actividades que
tengan mayor o menor incidencia en el precio final, es decir, establecer entre todas las
actividades aquellas que afectandolas entre mas o menos influyan en el costo optimo

de la obra.

El concepto generalizado, con el cual se enfrenta en calculo de costos y presupuestos,
sostiene que no es posible hablar de resultados exactos e invariables ya que estos

dependen de una serie de factores tales como:

Fluctuacion de precios en el mercado, adopcion de diversos criterios de parte de
ingenieros, para el calculo de rendimiento de mano de obra y equipo de construccion,
asi como para la adopcion de porcentajes del costo directo destinado a gastos

generales, utilidades, etc.
7.2.  Precios Unitarios

Los componentes basicos para el analisis de los precios unitarios empleados para el

proyecto son:

Costos Directos: Contempla los costos de mano de obra (calificada y no

calificada), materiales, herramientas maquinaria y equipo de

construccion.

Costos Indirectos:  Comprende la administracion central y la direccion de obra,

como ser los gastos generales especificamente necesarios para

la realizacion de las obras, las utilidades y los impuestos de ley.
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El analisis de precios unitarios corresponde al estudio de las actividades a realizar de
cada componente, verificando los costos de cada material, sus rendimientos, la mano
de obra, herramientas y equipos. Como asi también los costos indirectos y sus
incidencias como beneficios sociales, gastos generales, utilidades y toda la parte

impositiva.
Todos los costos, rendimientos y pardmetros estan de acuerdo a precios de mercado.

Para la confeccion de la estructura econémica de precios unitarios, se tomaron en

cuenta los siguientes porcentajes:

e Beneficios sociales un 55 % del Subtotal de la mano de obra:

e IVA un 14.94 % del de la suma parcial del: Sub total de la mano de obra y
Cargas Sociales.

e Desgaste de herramientas menores un 5 % del Total de mano de Obra.

e Gastos generales y administrativos un 10% de la suma parcial del: Total
materiales, Total mano de obra y Total equipo maquinaria y herramientas.

e Utilidad un 10% de la suma parcial del: Total materiales, Total mano de obra,
Total equipo maquinaria y herramientas y Total gastos generales y
administrativos.

e Impuesto a las transacciones un 3.09 % de la suma parcial del: Total
materiales, Total mano de obra, Total equipo maquinaria y herramientas,

Total gastos generales y administrativos y Total Utilidad.

Con la ayuda de una planilla de “Microsoft Office Excel” y el Software de calculo
de Presupuesto Presupp 2004, se realizaron todos los calculos para obtener los

presupuestos respectivos.
El tipo de cambio utilizado es de 7.07 Bs/$us.

El anélisis correspondiente a los items que se tiene en el proyecto se muestra en la

seccidn anexos correspondiente (ver anexo 7 Precios Unitarios).
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7.3.  Presupuesto de Obra

El presupuesto general de infraestructura estd constituido en un modulo general, a su
vez este mddulo se subdivide en sub mddulos en los que se incluyen las actividades a

desarrollar en el proyecto.

Revisado el célculo de precios unitarios, para cada actividad del proyecto y definidas
las cantidades o volimenes de obras respectivas, se presentan en el anexo 6 el listado
del presupuesto de obras, considerando la unidad de cada actividad, su cantidad,
precio unitario y precio total de cada item tomando en cuenta los porcentajes de
incidencias y modelo a desarrollar presentado por las Normas Basicas de
Administracion de Bienes y Servicios. El presupuesto general de obras civiles del

proyecto alcanza a:

Presupuesto general de las obras civiles es de: 1612824.31 Bs.

PRESUPUESTO GENERAL

PROYECTO: MICRORIEGO ZUARURO
Moneda: Bolivianos

PRECIO COSTO COSTO
iTEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL TOTAL
1,- OBRA DE TOMA

1 | REPLANTEO M2 237,32 4,60 1.091,20
EXCAVACION 0-40 M C/AGOTAMIENTO Y
2 | ENTIBADO M3 150,80 139,62 21.053,96
3 | EXCAVACION DE 0 - 2 M. TERRENO SEMIDURO M3 15,99 24,95 398,87
4 | HORMIGON CICLOPEO 1:2 3(50% PD) M3 290,29 822,87 | 238.872,33
5 | JUNTAS DE DILATACION E=1/2" PZA 8,00 5,83 46,66
6 | HORMIGON ARMADO TAPAS M3 1,77 | 1.840,29 3.257,32
7 | PROV. COLOC. REJILLA METALICA M2 0.48 476,47 228,71
8 | COMPUETA METALICA TIPO GUSANO 0.35X0.35 PZA 2,00 577,23 1.154,45
9 | ZAMPEADO DE PIEDRA M3 0,09 611,22 55,01
SUBTOTAL OBRA DE TOMA 266.158,51
2 TRABAJOS PRELIMINARES
1 | INSTALACION DE FAENAS GLB 1,00 848,97 848,97
2 | REPLANTEO Y CONTROL DE LINEAS DE TUB. ML 5.282,85 0.36 1.880,69
SUBTOTAL TRABAJOS PRELIMINARES 2.729,66
3 ADUCCION CON TUBERIA PVC. 8"
3 | EXCAVACION EN ROCA M3 26,94 59,51 1.603,23
4 | EXCAVACION DE 0-2 M - SUELO SEMI DURO (COM) | M3 80,97 25,19 2.039.96
5| CAMA CON MATERIAL CERNIDA M3 72,16 33,30 2.402,57
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PROVISION Y TENDIDO TUBERIA PVC 8" CLASE 6 M 360,00 103,80 | 37.366,56
PRUEBA HIDRAULICA ML 360,00 0,17 59,76
8 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL C/COMPACT. | M3 35,75 25,83 923,35
SUBTOTAL ADUCCION CON TUBERIA PVC. 8" 44.395,43
4 RED DE DISTRIBUCION
EXCAVACION EN ROCA M3 601,05 59,51 | 35.769,09
10 | EXCAVACION DE 0-2 M - SUELO SEMI DURO (COM) | M3 2.590,48 2519 | 65.264,55
11 | CAMA CON MATERIAL CERNIDA M3 787,66 33,30 | 26.225,14
12 | PROVISION Y TENDIDO TUBERIA PVC 8" CLASE 6 M 4.922,85 103,80 | 510.972,14
13 | PRUEBA HIDRAULICA ML 4.922,85 0,17 817,19
14 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL C/COMPACT. | M3 3.403,87 2583 | 87.91515
SUBTOTAL RED DE DISTRIBUCION 726.963,26
5 CAMARA DE LLAVE DE PASO
15 \ EXCAVACION DE 0-2 M - SUELO SEMI DURO (COM) ‘ M3 ‘ 0,38 ‘ 21,83 ‘ 8,30
SUBTOTAL CAMARA DE LLAVE DE PASO 8,30
16 \ PISO EMPEDRADO E = 15 CM \ M2 \ 0,64 \ 22,98 \ 14,70
SUBTOTAL 14,70
6 CAMARA DE LLAVE DE PASO
17 | PISO CARPETA DE H°S® DOSIF. 1:2:4, E= 5 CM M2 0.25 39,70 9,93
18 | MURO DE He C° DOSIF: 1:2:4, 50% P.D. M3 0,26 708,24 184,14
19 | PROV. Y COL. DE TAPA METALICA 70 X 70 CM PZA 1,00 228,27 228,27
20 | PROV. Y COL. DE TAPA METALICA 50 X 50 CM. PZA 1,00 172,14 172,14
SUBTOTAL CAMARA DE LLAVE DE PASO 594,48
21 | REPLANTEO TOPOGRAFICO \ KM \ 0,06 454,48 27,27
SUBTOTAL 27,27
7 PUENTES COLGANTES
22 | EXCAVACION DE 0-2 M - SUELO SEMI DURO (COM) | M3 9,40 25,19 236,82
RELLENO Y COMPACTADO S/MATERIAL DE
23 | PRESTAMO (COM) M3 2,66 17.73 47,19
24 | PROVISION Y TENDIDO TUB. F°Fe DUCTIL D= 8" 65,00 309,76 | 20.134,40
PROV. Y COLOC. CABLE P/PUENTE COLG.+ ACCES
25| D=3/8" (P-1) 10,00 230,10 2.301,01
PROV. Y COLOC. CABLE P/PUENTE COLG.+ ACCES
26 | D=1/2" (P2) 35,00 332,57 | 11.639,95
PROV. Y COLOC. CABLE P/PUENTE COLG.+ ACCES
27 | D=1/2" (P3) M 20,00 297,99 5.959,78
TORRE MET. P/PUENTE COLG. H=1.21(D=11/2"Y
28 | D=2") P1-TI-T2 PZA 1,00| 1.562,24 1.562,24
SUBTOTAL PUENTES ACUEDUCTOS 41.881,39
TORRE MET. P/PUENTE COLG. H=2.60 (D=11/2"Y
29 | D=2") P2-T1-T2 PZA 1,00| 2.624,87 2.624,87
SUBTOTAL 2.624,87
8 PUENTES COLGANTES
TORRE MET. P/PUENTE COLG. H=2.20 (D=11/2"Y
30 | D=2") P3-T1 PZA 1,00| 1.353,68 1.353,68
TORRE MET. P/PUENTE COLG. H=1.54 (D=11/2"Y
31| D=2") P3-T2 PZA 1,00| 1.100,79 1.100,79

137




CONVENIO GTZ - PROAGRO CHACO

“"ESTUDIO INTEGRAL TESA SISTEMA MICRORIEGO PRESURIZADO SUARURO”

[ms_|

13,52 |

679,04 \

32 | H°C® P/ELEVACIONES (DOSIF. 1:2:3 50 % P.D.) 9.180,65
SUBTOTAL PUENTES ACUEDUCTOS 11.635,12
9 PUENTE ACUEDUCTO DE HORMIGON ARMADO
33 | REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 002| 45226 9,05
34 | EXCAVACION DE 0-2 M - SUELO SEMI DURO (COM) | M3 10,84 25,19 272,96
RELLENO Y COMPACTADO S/MATERIAL DE
35 | PRESTAMO (COM,) M3 0,56 17,73 9,95
36 | H°C® P/ESTRIBOS (DOSIF. 1:2:3 50 % P.D.) M3 292| 678,42 1.980,98
37 | Ho.A° P/ PUENTE SECCION T (DOSIF 1:2:3) M3 3,00| 2.149,78 6.449,34
38 | Ho.A° P/ COLUMNAS (DOSIF 1:2:3) M3 1,05| 2.613,46 2.744,13
39 | ZAPATAS DE H°.A°. (DOSIF 1:2:3) M3 090 | 171222 1.541,00
40 | ELEMENTOS DE SUJECION P/TUBERIA PZA 11,00 64,15 705,61
SUBTOTAL PUENTE ACUEDUCTO DE HORMIGON
ARMADO 13.713,02
10 CAMARA DE DISTRIBUCION DE H°C®
41 | EXCAVACION DE 0-2 M - SUELO SEMI DURO (COM) | M3 0,48 25,19
42 | PISO EMPEDRADO E = 15 CM M2 3,43 23,48 80,53
43 | PISO CARPETA DE H°S° DOSIF. 1:2:4, E = 5 CM M2 1,12 39,70 44,47
44 | MURO DE He C° DOSIF: 1:2:4, 50% P.D. M3 1,50| 708,24 1.062,36
45 | PROV. Y COL. DE TAPA METALICA 50 X 50 CM. PZA 700| 17214 1.204,95
SUBTOTAL CAMARA DE DISTRIBUCION DE H°C® 2.392,31
11. TANQUE DE REGULACION H°C°180 m3
1 | REPLANTEO DE ESTRUCTURAS TANQUE M2 286,00 42,55| 12169,30
2 | EXCAVACION DE 0 - 2 M TERRENO SEMIDURO M3 271,39 29,87 8106,42
3 | HORMIGON TIPO A M3 991 219556 | 21758,00
4 | ACERO ESTRUCTURAL KG 777,22 1546 12015,82
5 | ZAMPEADO DE PIEDRA BRUTA PISO M2 120,00 |  627,63| 7531560
6| H°C® 1:2:3 50% P.D. M3 86,12 75476| 6499993
7 | CAMARA DE H°C® 90 X 80 INGRESO A TANQUE PZA 100| 67876 678,76
8 | CAMARA DE H°C® 90 X 80 SALIDA DE TANQUE PZA 100 67876 678,76
9 | REVOQUE INTERIOR IMPERMEABLE CON SIKA M2 204,05| 11081 2261078
10 | REVOQUE EXTERIOR DE CEMENTO M2 9,68 86,13 833,74
11| PROV. Y COLOC. ACC. CAMARA INGRESO GLB 1,00| 1893562 | 18935,62
12 | PROV. Y COLOC. ACC. CAMARA SALIDA GLB 1,00 1221469 |  12214,69
13| PROV.Y COLOC. ACC. REBOSE Y LIMPIEZA GLB 1,00 | 20497,35| 20497,35
14| PROV. Y COLOC. TAPAS P/CAMARAS /METALICA | PZA 100 41289 412,89
15 | CERRAMIENTO TANQUE " ALAMBRE PUAS GLB 1,00| 214017 2140,17
16 | PUERTA CON ALAMBRE PUAS GLB 1,00| 15896 158,96
SUBTOTAL TANQUE DE REGULACION H°C°180 m3 273526,79
12.  RED DE DISTRIBUCION A PARCELAS ASPERSOR
1 | REPLANTEO DE PARCELA GB 28,00 39,52 1106,56
2 | PROVISION Y TENDIDO TUBERIA SDR 21 2" ML 28,00 34,62 969,36
3 | PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA HASTA 2" ML 28,00 3,12 87,36
4 | DESINFECCION DE TUBERIA HASTA 2" ML 28,00 2,90 81,20
5| PROV. Y COLOC. ASPERSORES Y ACCESORIOS GB 400| 5680,71| 2272284
6 | PROV. Y COLOC. ACC. DE TUBERIA 2" GLB 28,00 | 1202,66| 33674,48
7 | PROV. Y COLOC. ACC. CABEZAL DE RIEGO GLB 28,00| 1033,79 28946,12
8 | BOMBA DE 5,5 PH HONDA NATUSACO PZA 2,00| 5760,00| 11520,00
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9 | CAMARA DE CABEZAL |os | 2800| 103379| 2894612
SUBTOTAL RED DE DISTRIBUCION A PARCELAS
ASPERSOR 128054,04
13.  RED DE DISTRIBUCION A PARCELAS GOTEO
1 | REPLANTEO DE PARCELA GB 28,00 40,69 1139,32
2 | PROVISION Y TENDIDO TUBERIA SDR 21 2" ML 28,00 34,62 969,36
3 | PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA HASTA 2" ML 28,00 3,12 87.36
4 | DESINFECCION DE TUBERIA HASTA 2" ML 28,00 2,90 81,20
5| PROV. Y COLOC. ACC. DE RIEGO GB 400 | 1234251 |  49370,04
6| PROV. Y COLOC. ACC. CABEZAL DE RIEGO GLB 28,00 | 165921 | 46457,88
SUBTOTALRED DE DISTRIBUCION A PARCELAS
GOTEO 98105,16
14  EXCAVACION DE TERRENO SEMIDURO
1 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL C/COMPACT. | M3 | 1.740,91 25,78 44880,53
2 | EXCAVACION DE 0 - 2 M TERRENO SEMIDURO M3 3979.93 25,83 102793.,63
SUBTOTALRED EXCAVACION DE TERRENO
SEMIDURO 92 % 14767416
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1.612.824,31
COSTO TOTAL DEL PROYECTO (SUS) 7,07 228.122,25
7.4.  Aporte comunal

El aporte comunal estard a cargo de los beneficiarios directos del proyecto, quienes
deberian aportar con la mano de obra no calificada como ser: limpieza y desbroce,
excavacion manual, dependiendo de la disponibilidad de los mismos para su empleo

en la obra hasta un total del 8.17% del costo del proyecto.

Para este sentido se ha considerado un costos de aporte de 131,767.75 Bs.

7.5.  Estructura Financiera
Cuadro: Estructura De Financiamiento
DESCRIPCION MONTO Bs MORTO Porcentaje de
$us. Aporte (%)

I INFRAESTRUCTURA 1612 824.31 | 228 122.25 100.00
PRONADEC 1128 977.02 | 159 685.58 70.00
Gobierno Municipal de Entre Rios 352 079.55 | 49799.09 21.83
Aporte comunal 131767.75 | 18 637.59 8.17
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
v Después de todo el analisis realizado del proyecto a nivel de disefio final, se

concluye y recomienda lo siguiente:

8.1.  Conclusiones

v" El proyecto “Sistema de Microriego Presurizado Suaruro”, es viable desde el
punto de vista técnico, social y econémico ya que se cuenta con todos los
recursos necesarios (hidricos, edaficos y humanos) para la implementacion y
posterior funcionamiento del mismo.

v" Con respecto a lo social e institucional, se puede indicar que la construccion
del sistema de riego cuenta con el respaldo y acuerdo de todos los
beneficiarios y entidades publicas, demostrando el interés y la capacidad de
realizar trabajos comunitarios, por lo que se considera factible socialmente.

v" El proyecto considera la ampliacion de la superficie cultivada con riego
siendo el area incremental de 100.27 ha en aplicacion de riego por gravedad y
113.78 ha. en aplicacion de riego aspersion y goteo.

v’ Se generaran importantes incrementos en la produccién y en el ingreso

familiar.

8.2. Recomendaciones

v La Evaluacién tanto técnica, como econémica, arrojan resultados que
permiten indicar que el proyecto es técnicamente viable y economicamente
factible. Por lo que se recomienda pasar a la fase de ejecucién inmediata del
mismao.

v Es muy recomendable hacer sistemas de riego a goteo o aspersion, en lugares
donde no existe suficiente cantidad de agua para satisfacer las necesidades de
riego.

v" Para un buen funcionamiento de este tipo de sistemas es necesario, hacer un
disefio paralelo de riego parcelario por surcos, hasta que los comunarios se

habitlen a regar con presurizado.
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