3} Caudal mdximo aeto de rlego proyectado por cada vez

el caudal wéximo neto de riego proyectado por cada vez, se obtiene
multiplicando los dfas de inteérmitencia proyectados por el consumo

miximo diario de agua proyectado. Ademds, el valor que resulte de
dividir el caudal: mAximo neto de riegod proyectado por el rendimiento .

del riego, es el caudal méximo bruto de riego proyectado que
constituye la base’ del disefio. A cont1nuac1on, se describen las
férmulas de cilculo del caudal maximo neto de riego proyectado y el
caudal max1mo bruto de rlego proyectado, :

Caudal maximo neto de rlego proyectado
Hp x Dn = 4,7 mm/dia x 6 dfas = 28,2 mm

Caudal méaximo bruto de riego proyectado
Hp x DPu/F = 28,2 mm/0,8 = 35 mm

2.2 Riego de tierras de secanos wodelo
2.2.1 Detalles del proyecto
1) Ubicacién

Como ubicacién del riégq de tierras de secanos modelo, se eligid a
‘Santa Marfa de la parte central de la zona de estudio (Figura L.2.1),
‘La- superficie de riego serd de 100 has.

2) Caudal de agua requerido

Debido ‘a que el riego se realiza con una intermitencia de 6 dias, la
superficie de riego por'dla {bloque. de rotacién) es de 16,7 has. Si
el tiempo de aspersxon diaria se flJa en 18 horas, el caudal miximo de
rlego por vez seria. como 51gue.

0,035 m/dia x 167.000 m2 + 18 h =_o,09_m3/s
3) Fuente de agua

La fuente de agua seré el Arroyo Santa Maria. El Arroyo Santa Maria
tiene una cuenca de 19,9 km? de superficie en el punto de la toma

pgoyectada. Si en este momento, el caudal bésico fgera de 0,01
[s/km?, se puede esperar una efluencia de 0,199 m°/s. Este

caudal de efluencia supera suficientemente el caudal miximo de rlego
proyectado, con51derandose apropiado como fuente de agua.

4) Bombeo .

Debido a que la parcela de cultivo se encuentra a una diferencia de
altura de 35 m con respecto a la fuente de agua, se efectuard el
bombeo con bomba. Para el bombeo, se utilizarid la bomba impulsada por
1a ‘toma de fuérza del tractor que es facil de transportar y puede
aspirar el agua en cualquier lugar de los rios naturales.
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FIGURA 1.2.1 PLANO DE UBICACION DEL RIEGO DE TIERRAS DE SECANOS MODELO



5)

6)

Aspersores

La asper516n no requ1ere absolutamente nlngun esfuerzo 1abora1 una vez
que preVLamente haya sido 1nstalada en la pa1ce1a de cultivo. Se.

‘efectuard mediante aspersores con carrete que pueden efectuar el riego

autopropulsado« Los aspersores con carrete tendrin boquillas de 32 mm
de didmetro, la velocidad de traslacidn serd de 22 km/h donde sea
poslble la aspersidn de 35 mm. Siendo la superficie de riego por

unidad de 4,2 has/dfa, se introducirdn 4 unidades y el tiempo de
aspersidn serd de 18,2 horas.
Estanque del campo

El estanque del campo tendrd una capaCLdad ‘de acumulacién del caudal

de riego de 1 dia. Es decir, se requiere la siguiente capacidad. -

10,035 m/dia x 167.000 n? = 5,345 m3

En el presente proyecto, se instalarin los estanques de campo de la
clase de.3.000 m3 en 2 lugares. Tendrd una construccidn revestida
con- 1am1nas de goma para evxtar la pérdida del agua.

En el Cuadro'L.2.4ﬁse describe el cuadro resumido de las

caracteristicas del proyecto de riego de tierras de secanos modelo.

L A51mlsmo, las Flguras L.2.2 = L.2.3 describen el plano normal de rlego de

tierras de secanos modelo y el diagrama de flujo.

2.2.2 Céicplo del costo de las obras y evaluacidén de las obras.

1)

2)

' Célculo del costo de las obras

" En el presente proyecto, las instalaciones de riego a introducirse

representan 1a mayor parte del costo de las obras. El precio de las
instalaciones de riego se calculard tomando como base los precios del -
Japén. En el Cuadro L.2.5 se describe el detalle del costo de las
obras. En éuanto al tractor, se utilizard el tractor agrlcola en las
cond101ones actuales.

Evaluacién de las obras

En el presente proyecto, en el caso que se realice el riego de tierras
de secanos que actualmente no tiene antecedentes dentro de la zona de

-estudio, tiene como objeto analizar ld factibilidad de las obras desde
el punto de vista de la explotacién por las fincas agricolas. En
‘consecuencla, para la presente evalua61on, se realizard Gnicamente el

anadlisis financiero a nivel de la finca agricola. A continuacién se
describen las condiciones establecidas para efectuar el andlisis

financiero del presente proyecto.

(1) Se supone que mediante el riego de tierras de secanos, la cosecha
~ promedio de la soja y el trigo aumente 50%.

(2) La frecuencia anual de riego de parcelas de cultivo serian de 12
veces en total, con 8 veces para la soja y &4 veces para el trigo.

.- 9



CUADRO L.2.4 CUADRO DE RESUMEN DE LAS GARACTERISTICAS DEL PROYEGTO -
DE RIEGO DE TIERRAS DE SECANOS MODELQ

Denominécién_ Déscripciéh_i Cantidad - ‘ObSEtvaciones
Superficie objeto i 100 ha
Bloque.de'fotac{Gn" 16,67 ha
Profundidad bruta 35 mm
de irrigacidén - _ 5
Caudal de asgper~ 5,835 m
sién diario

6 dias

Diag de intermi~
tencia
Equipo bombeador

Bomba impulsada con
toma de fuerza del
tractor modelo

FVI~-100

Caudal .de descarga
Elevacién

Tiempo de bombeo

2 unidades

140 m3/hr
50,5 m

20,8 hr

Potehéia del
tractor mayor
que 92HP

Elevacién
efectiva 35 m,
pérdida 13,5 m

Tuberia fija’
superficial

Didmetro del tubo

Longitud del tubo

Velocidad del flujo
Caudal :

192 mm _

1.000 m

1,5 m/sec
140 m3/hr

Tubo portdtil HK
HK194-6 $192 mm
Método de unidn
de bola {(tubo de
acero galvanizado
de pared fina)

0,0388 m3/sec’

Estanque de campo

Bomba de elevacién
de presidn

Capacidad de
almacenamiento
Bomba impulsada con
toma de fuerza del
tractor modelo
FvV-100

Revoluciones (rpm)
Caudal de descarga
Tiempo de operacidn
Elevacidn

Didmetro del tubo

| Longitud del tubo

3,000 m3

4 unidades

540 ..
75 m3/hr
18,2 hr
23,9 m
$ = 157 mm

S 1.600 m

Estanque’ revestido
‘con ldmina de goma

Bombeo a persidn
desde €l estanque

de. campo Potencia

del tractor
mayor que 6O0HP

Tabo portatil HP
HK157-6 ¢157 mm
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' CUADRO L.2.4 | :
| ' DE RIEGO DE TIERRAS DE SECANOS MODELO (CONTINUAGION)

CUADRO DE RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

‘Denominacidn

Descripcidn Cantidad Observaciones
Aspesor auto-— {Réinstar. 4 unidades
 125-450PS

propulsado

Superficie ‘de rlego.

por vez
D13tanc1a de riego

Ancho efectlvo de
riego

' Caudal de descarga
1 Velocidad de

traslacidn
Dijmétro de la
boquilla

Tiempo de asper910n
diario

16,8 ha

450 'm

90 m

76,3 m3/hr

22 m/hr.
32 mm

18,2 hr

4,2 ha x & unidades =
16, 8 ha

Longltud del tubo

400 m

Presién de alimenta-
cién del cuerpo

principal 6,2 kg/cm

(35 mm. durante la
aspersidn)

L~11
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(3) “'Como gasto de la operacién del riego, se calcula el costo de
combustible necesario para la aspersién. EL consumo de
-combustible seré como sigue.

Bomba para bombeo_

15 &/h'x 20,8 h/uﬁidad/dia X 2 unidades = 624 %/dfa
Bomba de elevacidn de presidn y I
10 &/h x 18, 2 h/unidad/dia = 4 unldades = 728 f/dia

(4) La vlda aril del proyecto se flJa en 20 aﬁos

En=e1 Cuadro L 2 6 se descrlben los resultados del anallsls.

financiero del riego de tierras de secanos modelo. . Segiin estos datos, el
FIRR ¢s de alrededor de 4% y es diffcil la realizacién del riego de
tierras-de secanos a nivel de fincas agricolas con el esquema de cultivo
de la SOJa - trigo dentro.del plan actual de explotacidn agrarla. Por
esta razon, para la- 1ntroducc1on del riego de tierras de secanos, es
necesario que por el momento  sean 1nstalac1ones para explotaciones de
pequeila escala 'y tierras de explotacién intensiva que tenga como objeto el
cultivo de productos de alto valor agregado.

2.3 Riego de parcelas de semillas de fundacién de CRIA

2.3.1 Detalles del proyecto

1)

2)

3)

Ubicacidn

Se fija como objeto del proyecto, las 40 has de campos agricolas
anexos a CRIA de Cap. Miranda que linda con la ruta naciopal No. ‘6.
Debido ‘a que este campo agricola se utiliza como parcelas de cultivo
de semillas de fundacidén de la soja y el trigo; 1a superficie de
aprovechamiento de riego anual simple, es de 1/3 del total con

aprqx1madamente 14 has.
Caudal de agua requerido

Debido a que el riego se reallza con una intermitencia de 6 dias, la
superficie de rlego ‘diario es de 2,3 has (14 has/6 dias). Si el
tlempo de asperc1on por dia fuera de 8 horas, el caudal miaximo de
riego por vez seria como 'sigue.

0, 035 m/dla x 23.000 m2 28 h = 0,028 m3/s
Fuente de agua

La fuente de agua serd el pozo profundo que debe ser perforado dentro
de.la parcela de cultivo. Debido a que segln las investigaciones del”
pezo ex1stente y los estudios por indagacién de la zona de estudio la
capa fredtica esti a 150 m de profundidad, se proyectard el pozo
profundo con una profundidad de 150 m.

L-15
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4)

5)

6)

7)

:Bdmbeo '

‘Se utilizard la bomba sumergible como equipo de bombeo. En el caso

que la bomba- sumerglble opere durante las 24 horas, el caudal de
bombeo resulta como sigue.

0,035 m/dfa x 23.000 m2 &+ 24 h = 0,56 w3/min
Aspersores
Pafa'édméntér 1la supefficie de aspersidn, se utilizaféﬁ &spersofes de .

alta presibn. A31mlsmo, se reducirdn las bocas de alimentacién de’
agua y se tratard de ahorrar el esfuerzo mediante la reducc10n de los

. dias de operacién.. Por esta razdn, sobre la base de 3 veces de

traslacidén diaria; se introducirdn 2 unidades de aspersores de la

. clase de 0,4 'has/dia de superficie de aspersién efectiva con un

didmetro de asper316n de 92 m.
Tuberla de d13tr1buc1on de agua

Se utlllzaran tubos de ‘PVC duro (tubos VP) para las tuberlas f1Jas

dentro de las parcelas de cultivo. Las tuberias se instalardn a lo
largo de los caminos y los limites de las parcelas dé cultivo
enterrados a una profundidad de menos de 60 cm de la superficie.’

Estangue de:cémpo
El estanque de campo seri de hormigén con una capac1dad capaz de

acumular el caudal méximo de 1 dia (805 m3).

El Cuadro L.2.7 descrlbe el cuadro resum1do de 1as caracteristlcas

del proyecto de riego de parcelas de cultivo de semlllas de fundac1on de -~
CRIA. Asimismo, los detalles del proyecto de rlego serén segin las

descripciones del juego de flguras.

1)

2)

2.3.2 Célculo del costo de las obras y evaluacién de las obras

Calculo dei costo de las obras

Para calcular el costo'de las bras del proyecto de riego, se aplicarén
los precios unitarios del Repiblica del Paraguay de Agosto de 1987 y
se utilizardn las normas de cdlculo acumulativo de la Repiblica del
Paraguay. -En cuanto a los renglones faltantes, se tomaran como
referencia los precios unitarios del Japdén y las normas de cdlculo
acumulativo del Japén del mismo periodo. En el Cuadro L.2.8 se

describe el costo de las obras calculadas. Ademds, los detalles del
coskto de las obras son los que se describen en el DOGUMENTO ANEXO T.

Evaluacidén de las obras

El presente proyecto de riego, como una obra 1mpresc1nd1b1e para la
produccidn estable de semillas de fundacidén de 1la soja y el trigo,

‘constituye uno-de 1os elementos integrantes del plan de suministro de

semillas. Por esta razdn, el presente plan serd evaluado como obra

L~17



GUADRO L.2.7 CUADRO SINOPTICO DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
DE RIEGO DE CULTIVO DE SEMILLAS DE FUNDACION DE CRIA

Observaciones ::

Denominacibn Dascripcién ‘Cantidad
Superficie objeto 40 ha
Bloque de rotacidn 2,3 ha
Profundidad bruta 35 mm
de irrigacidn .
Caudal de aspersidn ©OB05 - 1_::3
diario ) ’ E ’
Dias de intermitencia 6 Dfag
Pozo prafundo . 150 - m - 4200 -mm
Equipo bombeador Bomba sumergible 1 - unidad $#100 mm, 30 kW
Caudal de descarga 0,6 m3/min R
Elevacidn ' 160 m Elevacién efectiva 150 n,
- . pérdida.10 m
Tiempo de bombeo 24 hr : Co
Tuberia fija super— | VP 200 ' 2,390 m Caudal 0,026 m3/sec
ficial : o
YP 150 1,060 wm Caudal 0,018 w3fsec
Estanque de campo 805 w3 Hormigén (20 x 20 x 2 w)
Bomba de elevacién-de | Aspiracién simple, multi- 1 unidad #1125 mm, 45 kW
presidn ’ etapas : :
‘Bomba centrifuga .
Caudal de descarga 2,0 w3 fmin
Elevacidn 74 m :
Tanque de presidn 1 unidad Caundal proyectado
2,0 m?/fmin
Elevacidn total 66 m
Filtro 2 unidades| ¢125 mm,
- | Caudal miximo 1.000 L/min
Presidn méxima 10 kg/em
Tiempo de operacidn 8 hr .
Aspesor Rociador 2 unidades| 0,4 hafunidad x 2 unidades,
Altura del tubo vertical
Cantidad de traslacidn 3 . veces ) .
Superficie de’ ¥iego por vez 0,77 ha 2,3 hal/3 veces
Tiempo d¢ aspersidn por vez 1 hr
Tiempo de traslacidn 1,5 hr 0,3 hivez x 3 veces
Tiempo de aspersidm 2,1 hr (8,0 - 1,5) + 3 veces
efectiva por vez ) :
Caudal de descarga 782 2/min (33 x 60 x 60) ¢ (60 x 2,1)
Presidn requerida 5 kgfem? .
Difmetro de rociado 92 m
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CUADRO 1,2,8 ‘OBRAS DE RIEGO DEL CULTIVO DE SEMILLAS DE FUNDACION DE CRIA

Degominacién Descripcidn| Unidad [Cantidad Ippprte giziiijera Tzzzié
(Us$) (us$) | (Us$)
Excavacidén de cana- Conjunto 1 9.904 - 1 9.904
letas para tubos : _
Instalacién de VP$200 m 2,390 13.097 11.472 | 1.625
tuberias : : o S :

o . |+ VPAL50 Som - 1.056 4.298 3.696 602
Instalacidn Lugares 26 2.448 2.111 337
Obras de proteccidn Lugares 26 1.107 650 457
de valvulas _ : - '
‘Estangue ‘de campo Hormigén Cohj%nto 1 41,071 22.266 |18.805
Techade de la bomba : m 15 2.080 o= | 2,080
Pozo: profundo m 150 17.000 17.000 -
Instalaciones eléc= ‘Conjunto 1 7.280 - 7.280 -
tricas - : : . S
Total parcial 98.285 64475 |33.810
Gastos generales V3 30 29.485. 19.342 |10.143
Instalaciones de la Conjunto 1 18,134 18.134 -~
‘bomba ' :

Instalaciones de Juego 3. 5,085 5,085 -
aspersidn . ' _ L

Total parcial 23.219 23,219 -
Total general 150.989 .107.036 |43.953
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dentro del plan de suministro de semillas y no se evaluard como
proyecto de riego independiente.

3. Riego de arrozales’

3.1 Caracteristicas del proyecto de riego

3,1.1 Método de riego

1)

2) .

3)

4)

Para el riego de arrozales, se aplicardn los siguientes métodos .de

riego segin la zona de proyecto que se describe en el Cuadro L.1.1.

Cuenca del Arroyo Tacuary

Se realizard el riego mediante el bombeo desde el Arroyo Tacuary y los
afluentes del Arfoyo Tacuary. ~Sin embargo, la introduccidn de la
bomba se realizard a nivel de fincas de explotacién agricola,_mlentras

‘que como obra de riego se realizard la habilitacién de arrozales y el

acondicionamiento de los canales de riego. Debido a que la cuenca del

Arroyo Tacuary es un terreno de drenaje deficiente, es necesario que

al mismo tiempo se realicen las obras de drenaje para elevar los

- efectos de las obras de riego.

Cuenca ‘del Arroyo Tereré

En la ribera del Arroyo Tereré que eés afluente del Arfoyo_Capiibafy,
se realizari el riego por gravedad mediante las obras de toma ¥y
acondicionamiento de los canales de riego.

Cuenca del curso inferior del Arroyo Capiibary
La cuenca del curso inferior del Arroyo Capiibary es el bajfo que se

extiende en la ribera del Rio Parani, en donde se realizari el riego
mediante el bombeo y la toma natural.

Otras zonas

Dentro de las obras de riego, se realizard la habilitacidn de
arrozales y el acondicionamiento de canales de agua, y se realizari el
riego mediante la introduccidn de bombas a nivel de finecas agricolas.

Como método de control del agua de las parcelas de cultivo, se regird

por el plan de cultivo de arroz con riego. Es decir, se efectuard el
riego intermitente de 3 — 4 dias después de alrededor de 1 mes de la
siembra directa en campo seco, para efectuar el anegamiento en el momento
que haya crecido el arroz hasta 20 - 30 cm. La evacuacidén del agua, se
realizari despuds de 20 - 30 dfas de la aparicidén de las espigas luego del
periodo de wacollamiento miximo.
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Prlmero y Periodo U1t1mas 4

segundo mes \intermedio\ semanas.
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|
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3 Ke=1.1 Ke=1,05\ Ke=0, 9
(0.88)
A Y i Y T |
| ] I ! | |
! ! | b ]
| b P [
oct.| vov. | pic. | ENE.| FEB. | MAR.| ABR.|

Perfodo sin anegamiento

FIGURA L.3.1 COEFI.CIENTE DE CULTIVO DE ARROZ CON RIEGO
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. CUADRO 1.,3.2 PRECIPITACIQN EFECTIVA DE CADA 5 DIAS

R ..... Precipitacidn diaria
Re ..., Precipitacién efectiva
Octubre |NoviembrejDiciembre| FEnero Febrero Marzo Abril
Fecha ; - : ‘
R Re | R Re | R Re | R Re R Re | R Re R- Re
1 |2 o) |
2 0 | 0 0 105 8,7 11 1
3 2,3 . 75 1,7 5,4 _ 165
4 15 45 22 ' 135
5. R _ 32,4
6 {12 4 g _ 0
7 0,8 0 130,4]|33,9f 5 | "[18,5]110 7,2 .
8 4,1 L a,5180 [37,2 9 | 170
9 20 50 10 : 1 140
10° "~ 10,2 17,7
11 | 16,2 ; 0
12. 0 : o4 115 0 _
13 3,61 - 85 _ : 175
14 25 |80 |55 | 8 0,2 145
15 | 4,8 o [32,8
16 16,1) 2,2 - 11,4
17 9,6 7,7} 0 120 26,1 -
18- 13 90 14,2180
19 - 130 60 o 150
20 0 ' : - 139,8] 31,8
21 _ _ : 6,5| 0,5 .
22 156,6 |45,3 i1,2| 0,5]|26,1 - 1,1 125 7,2
23 14 - 8,295 : 9
24 135 32,6165 [ 5,4 2,2 155
25 5 - 50,5 0
26 T g 44,7 :
27 0 | 4,7063,3 130 0
281 | o 79,21 - 100
29 | 2,7 140 70 160
30 11 10
31 1,7 7 4,9




CUADRO L.3,3 CAUDAL DE RIEGO PROMEDIO DIARIO POR EPOCA DE
RIEGO DE ARROZALES

"Caudal de

Dias C?udal de . PfecipitaCién ‘Caudal d:
Mes | Dfa | acumula~| No. | 11089 riego . efectiva de consugo €
tivos : promedio faltante de | & 45,4 agua de
. diario 5 dias ' 5 dias
mim mm i} ﬁm
10 | 2t 1 @ - - 45,3 15
11 ' 3,0 15 0 15
12 - 3,3 16,6 0 16,6
' @ 3,4 17,0 0 17,0
3,4 17,0 0 17,0
11 : -
15 26 €)] 15,8 78,8 7,7 86,5
21 32 ® 7,1 35,3 11,2 46,5
41 ‘ 7,3 36,5 0 36,5
42 8,3 41,3 0 41,3
® 1,7 8,6 33,9 42,5
: - - 64 42,5
12 8,5 42,5 0 42,5
20 61 ® 5,1 15,4 26,1 41,5
72 : - = 63,3 41,5
73 8,1 40,6 0 40,6
7,2 36,0 A 40,0
1 @ 4,8 . 23,8 16,2 40,0
4,8 23,9 16,1 40,0
: 6,7 33,5 6,5 40,0
103 - - 44,7 40,0
104 7,9 39,4 0 39,4
7 1,2 6,1 32,4 38,5
4,2 20,8 17,7 38,5
2 . 7,7 38,5 0 38,5
20 | 123 2,0 5,9 31,8 37,7
131 )] 7,3 36,5 0 36,5
132 3,9 19,5 11 30,5
3 @0 hy4 21,8 7,2 29,0
5,8 29,0 0 29,0
19 150 0,6 2,9 26,1 29,0
Total 702,2 465,2 1.089,1




3.1.2 Caudal de riego

1) Requerimientos del agua de cultivo -

2)

: 3)

&)

El caudal de agua de cultivo (ET crop), se calcula al igual que-para
el riego de tierras de secanos. La evapotranspiracién de referencia
del cultivo (ET6) es tal como se describe en el Cuadro L.2.2, mientras

que-el coeficiente de cultivo se determlna segin la Figura L.3.1 para
el arroz con riego..

Cond1c1ones para el calculo del caudal de riego

La cond1c10nes ba51cas para-el calculo del caudal de riego durante el

periodo de plantac1on del ATTroZ con rlego son las SLgulentes.

(l) Periodo: de plant301on._ 140 - 150 dias a partlr del 20 de octubre.

(2) Periodo de siembra: 40 .dias a partir del 20 de octubre

{3) Plazo necesario para el anegamiento necesario: 6 dias a partir
del 25° dfa posterior a la siembra.

(4) Afo de referencia: 20 de octubre de 1973 = 20 de abril de 1974
(VYer DOCUMENTOS ANEX0S A).

(5) Unidad de cAleculo: Cada 5-dias.

Caudal de riego

3A1 caICular el ¢onsumo de agua sumando el caudal de f11trac1on (3 0-

mm/dia) y el caudal del agua de anegamiento (10,0 mm/dia) sobre los

.requerimientos de agua de cultivo calculado en 1), resulta segin el

Cuadro L.3.1. El caudal de riego es la diferencia entre el consumo de
agua.y la precipitacién efectiva.y se determina el caudal de riego

sobre la base de los vespectivos valores calculados cada 5 dias. En
el Cuadro L.3.2 v el Cuadro L.3.3 se describen la prec1plt301on
efectiva y el caudal promedio diario para cada 5 dias segin las

respectlvas epocas .

Conforme a los resultados del cdlculo del caudal promedio diario para

cada época, los valores basicos relatlvos al plan de suministro de
agua resultan como sigue. :

Caqdal'neto de pico: 15,8 mm/dia
Caudal neto total: 702,2 mm/dia

- Precipitacién eficaz total: 465,2 mm/dia

Caudal bruto de rlego

El caudal bruto se obtiene d1v1d1endo el caudal neto de pico por el

rendimiento:de riego. El rendimiento de riego es como se describe a
continuacién.

(1) Rendimients de las parcelas de cultiveo: 80%

(2) Rendimiento de distribucidn de agua: 80%
(3) Rendimiento de contiol: 90%

En consecuencia, el caudal bruto se calcula como sigue.



15,8 mm/d{a (céudal neto de pico) x (1/0,8) x (1/0,8) x (1/0,9) =
27,4 mm/dfa = 0,0032 a3/s/ha :

3,2 Riego de la cuenca.del arroyo tacuary

La zona objeto de riego de la cuenca del Arroyo Tacuary serd el mismo
que la zona objeto del proyecto de drenaje. Es decir, la zona objeto de
riego serd el bajfo que se extiende desde la altura del cauce principal
del Arroyo Tacuary en el terreno que recibe los efectos del remanso de la
Represa de Yacyretd (altura 82,5 m sobre el nivel del mar) hasta el punto
que se encuentra a 14 km aguas arriba (altura 92,5 m sobre el nivel del

mar). Sin embargo, en este &rea se estd practicando ya el cultivo del
arroz con riego y los arrézales existentes tienen una extensidn de 1,530

has. Por esta razdm, la superficie de arrozales que deba habilitarse.es
de 570 has. En la Figura L.3.2 se describe el plano de ubicacién del
riego de la cuenca del Arroyo Tacuary. : : ' o

-Debido a que en la cuenca del Arroyo Facuary se 1leva a.cabo la
explotacién del arroz con riego de nivel superior y medio con capitales
fuertes, pueden realizarse ficilmente los riegos mediante el bembeo
siempre que se realice el proyecto de'drenaje. En consecuencia, en este

caso se supone que las obras de habilitacifn de arrozales, instalacién de -
canales, introduccién de bombas, etc. serian realizadas voluntariamente
por las respectivas fincas de explotacién de ‘arrozales con riego y no se
elabora el proyecto especifico de riego. Asimismo, en la Figura L.3.3y
el Cuadro L.3.4 se describen el diagrama esquemitico de la habilitacidn de
arrozales tipicos y el costo de las obras de habilitacidn de arrozales.
En cuanto al detalle del costo de las obras, serd segidn la descripcidn del
DOCUMENTO ANEXO T. S : Co :

Con respecto a la evaluacién_de.lasAobras de riego de la cuenca del
Arroyo Tacuary, se efectuard incluyendo la evaluacidn de las obras de
dranaje (DOCUMENTO ANEXO M).

3.3 Riego de la Cuenca del Arroyo Tereré
3.3.1 Detalles del proyecto

En el presente proyecto se ha previsto el riego de arrozales de 120
has del bajfo ubicado en la confluencia con el Arroyo Capiibary mediante
la toma desde el Arroyo Tereré., Debido a que en la zona del proyecto
existen muchas fincas de pequefia escala, se ha establecido como objeto el
me joramiento de la explotacidn de pequefias fincas mediante la introduccién
del arroz con riego. La ubicacidén de la zona del proyecto se describe en
la Figura L.3.4. : .

A continuacién se describen los detalles principales del presente
proyecto. Co

1) Caudal de riego

Debido a que para el plan de explotaciéﬁ agrfcola del arroz con riego
se ha counsiderado la rotacidn con los arrozales y el campo de
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CUADRO L.3.4 COSTO DE LAS OBRAS DE HABILITACION DE ARROZALES MODELO

(Por 100 ha)

33.208

SR e . . . {visi Moned
Denominacidn - Descripeidn | Unidad | Cantidad Importe Dlv1sa. Ry oneda
' ) : extranjera| local
(us$) . (us$) (Us$)
Canal de riego m 2,050 5.794 4.148 | 1.646
derivado ‘
Canal de riego m . 2,000 2.419 1.843 576
pequefio .
‘Ganal de drenaje m o1 1.025 | - 4.607 3.236 | 1.371
derivade '
Canal de drenaje m 2,000 4.110 2.901 | 1.209
pequeild o .
Camino para labrado m 3.075 | 17.609 | 13,416 | 4.193
Total parcial ] 34,539 | 25.544 | 8,995
Gastos generales % 30 10.362 7.664 | 2,698
: —
~Total 4,901 11.693
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: . Superficie de la cuenca!
Superficie de 24 km? 24 1
la cuenca 3

Caudal minimo
24 km? x 0,01 m3/km?/s

i

Caudal bruto requerido
60 ha x0,0032 m3/s/ha

[H

Lecho del ric\’
100 m

~ Obras de
ta toma

Extensién del canal de riego Lecho del ‘rio 94.9m:

2 = 4800 m, i = 0,001 &

o (Pendiente de los rios)
By
h)

Lecho del rio 90m

“Cdlculo de la seccidén )
Agua de riego — Méx, 35 ha 500 m x 700 m
Agua de drenaje - Mdx., 55 ha 500 m x 700 n
500 m x 400 m

Arroyo
Capiibary

FIGURA L.3.4 PLANO DE UBICAGION DEL RIEGO DE LA CUENCA DEL ARROYO TERERE
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2)

3)

4)

pastoreo, la superf1c1e de cultlvo anual del arroz con riego es de. 60

has ‘que corresponde a la mltad dé 1la superficie proyectada, Por lo
tanto, el caudal mdximo de riego proyectado resulta como sigue.

10,0032 m3/s/ha'x 60 has = 0,192 m3/s

Fuente de agua

La fucnte de agua serd el Arroyo Tereré. FEl Arroyo Tererd tiene una

cuenca. de 24,0 km? de superf1c1e en el punto de la toma de agua

proyectada y se espera un caudal de efluencia de 0,24 mw 3/s para el
caso del caudal -bdsico de 0,01 w?/s/km*. Este caudal de efluencia

supera suficientemente el caudal miximo de riego proyectado y se

con31dera aproplado como fuente de agua.

Toma'de agua

La ubicacién de la toma de agua del’ Arroyo Terere se ubicard en un
punto de 94 m de altura sobre el nivel del mar a 1 9 km aguas arriba

‘de ‘1a confluencia con el Arroyo Capiibary. Como sistema de toma de

agua, se adoptara la toma por gravedad mediante 1a instalacidn de una
ataguia senc111a en el lecho del arroyo.:

'Canal_de riego y drenaje, acondicionamiento de las parcelas de cultivo.

Como canal de riego, se proyectard el canal de tierra con una

 pendiente de 1/1.000.

Como canal de drenaje, se diseﬁaré'para un.caudal de drenaje
proyectado de las parcelas de cu1t1vo de 5 &/s/ha.

- Las. parcelas de cultlvo, téndrin normalmente una dlmen81on de 500 m x'

500 m y se acondicionardn los caminos y los canales de riego y drenaje.

En la Figura L.3.5 se describe el plano de planta del proyecto.

Asimismo, en los Cuadros L.3.5 - L.3.6 se describen los volimenes de las
obras principales y las caracterlstlcas de disefio de los canales de riego
y drenaje.

3.3.2 Cilculo del costo de las obras y evaluacidn de las obras

1)

"CAlculo del costo de las obras

_Para calcular el costo de las obras del presente proyecto, se

aplicardn los precios unitarios de la Repiiblica del Paraguay de Agosto
de 1987 y se utilizarin las normas de cdlculo acumulativo de la
Repiiblica del Paraguay. En cuanto a los renglones faltantes, se
tomardn como referencia los precios unitarios del Japdén y las normas
de cdlculo acumulativo del Japén del mismo periodo. En el Cuadro
L.3.7 se descrlbe el detralle del costo de las obras calculadas.
Ademas, los detalles del costo de las obras son los que se describen
en el DOCUMENTO ANEXO T.
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: CUADRO L. 3 5 CUADRO DE VOLUMEN E OBRAS PRINCIPALES DE RIEGO
DE LA CUENCA DEL ARROYO TLRERE .

Denom1n3016n bescripeibn Unidad | Cantidad Sgii;:a
0bras de toma de agua _ Conjunto 1 | Hormigén
: {Ancho)  (Profun—
_ . didad) . ' .
Canal de riego troncal 1,0mx 0,4 m m 4.500 | Canal de
o : _ . | Elerra
(Ancho) = (Profun- '
. didad) _ _
Canal de riego derivado 0,5m x 0,4m m 3.490 | Canal de
tierra
{Ancho) (Profun-
: : -didad) : :
Canal de riego pequeiio 0,4mx 0,4 m m 2.500 | Canal de
o tierra
(Ancho) (Profun-—
_ didad) o
Canal de drenaje derivado C,4mx 0,9m m 520 | Canal de
' : ‘tierra
(Ancho) {Profun—
didad) : - .
Canal de drenaje pequeiio 0,3mx 0,8m m 8,000 .| Canal de
' | tierra
(Ancho) (Profun-
_ didad) o .
Camino para labrado 5m ' m 15.306 | No pavi-

mentado
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CﬁADRO L.3.7 COSTO DE LAS OBRAS DE RIECO DE LA CUENCA DEL ARROYO TERERE

- . Divisa ‘Moned
Denominacidn Descripeidn | Unidad |Cantidad | Importe extranjera -localé
(usk) | - (us$) | (us$)
Obras de toma de Conjunto) 1 2,235 . 862 | 1.373
agua -
Canal de riecgo Tipo A n 3,406 8.099 ° 5.866 | 2.233
croncal '
Canal de riego Tipo B m 1.090 2,452 1.769 683
troncal ' o :
Canal de riego m 3,490 6,118 4,616 | 1.502
derivado ' '
Canal de riego m 2.500 3.631 2,692 939
pequello :
Canal de drenaje m 520 2,614 1.811 803
derivado
Canal de drenaje m 8.000 | 13,379 9.573 | 3.806
pequeflo ) ) :
“Camino para labrado m 15.306 | 87.653 66.783 |20.870
Total parcial 126,181 93.972 -132.209
Gastos generales 37,854 28.192 | 9.662
Total general 164.035 | 122.164 |41.871

L-34



6brns

cal
canal_dg eiego trqn a -1 . de- topa

Canal de riegd derivado

N\

Canal de _rfago pequaflo .

Canal d= drenaje darivado

Canal de drenaja paquefio

x|lolaio|osixl-

Canino para labrade

REFUBLICA DEL PRRAGUAY

MINISTERIO DF AGRICULTURA Y GAl

EL PROYECTO DE AUMENTO OE LA

PRODUCGION DE GRAKOS PRINCIPALES EN

EL AREA CENTRAL DEL OEPARTAMENTO
DE ITABUA -

AGENCIA DE COOPERACION PLAKD
INTERNACIONAL DEL JAPON

FIGURA L.3,5 PLANO DE PLANTA DEL PROYECTO DE RIEGO DE LA CUENCA
| ' DEL ARROYO TERERE - |
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2) Evaluacién de las obras

En el presente proyecto se efectudara la evaluacién financiera y la
evaluacidén econdmica para la totalidad de las obrag. Se supone que la
gona del proyecto esté labrada totalmente por fincas agricolas . .
pequefias y la magnitud de la explotacién serd de. 2 has por cada finca
agricola pequefia. El terreno bajo las condiciones actuales son campos
virgenes y se supone que en el caso no realizarse el presente

. proyecto, quedarén abandonados en el_futuro_como-campos_virggnes. En
el Cuadro L.3.8 se describen Jos resultados de la-evaluacibn: =
financiera para el caso que la vida (til del proyécto se fijara en 30
afios. ~Ademds, para el calculo tentativo de la explotacién agricola
del arroz con riego por las fincas agricolas pequefias, se utilizarvin
1os datos del DOCUMENTO ANEXO G. S

1a evaluacidn econdémica del presente provecto, se tealizard por la
reevaluacidén del costo de las obras, gastos de la explotacién agricola
y .los ingresos. basados en el precic econémico. Aungue el alquiler
dentro del célculo tentativo de la explotacidn sé evalGe como gasbtos
eventuales, se efectuard el cdleulo asumiendo que los gastos
eventuales sean cero debido a que las tierras bajo. las actuales
condiciones son campos virgenes. En el Cuadro L.3.9 se describen los
resultados de la evaluacién econdmica. : o

3.4 Riego de la cuenca.del curso inferior del arroyo capiibary.

3.4.1 Detalles del Proyecto

'En el presente proyecto, se efectuard el riego de arrozales de los
bajfos de una superficie de 840 has que se extiende en la ribera del Rio
Parané en el curso inferior del Arroyo Capiibary. Debido a que la zona
del proyecto, al igual que el Arroyo Tereré, corresponde a-la zona donde
habitan los pequefios agricultores, se tendri como objeto el mejoramiento
de la explotacién de las fincas agricolas pequeflas mediante la '
introduccién del arroz con riego. La ubicacién de la zona del proyecto es
segin la Figura L.3.6. ' :

A continudcidén se describen los detalles principales del presente
proyecto. :

1) Caudal de riego

Debido a que la superficie del cultivo anual del arroz con riego es de
420 has que es la mitad de la superficie proyectada, el caudal miximo
de riego proyectado se calcula como sigue. -

0,0032 m3/s/ha x 420 has = 1,344 m3/s

2) Fuente de agua
La fuente de agua serd el Afroyo_Capiibary y el Arroyc Jhu. ElﬁArroyo
Capiibary tiene una cuenca de 9,36 kmZ de superficie y se espera que

‘se obtenga un caudal bisico de 9,56 m’/s, desde el punto de vista
del caudal no ofrece problemas como fuente de agua. En cuanto al
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CUADRO L.3,8 ANALISIS FINANGIERO DEL RIEGO DE LA CUENCA
DEL ARROYO TERERE _

L~37

" Inversidnes Gastos de Ingresos Ingtesos
Afio e ‘explotacién  Total  de arroz
en gastos _ o - .- netos
7 _ .agricola con riego
1 164,035 L 164,035 = . -164.035
S22 . 033,378 33,378 © 49,500 - 16.122
3 33.378 33.378 49,500 . 16.122
4 33.378 33.378 49,500 16.122
5 33.378 . 33.378 . 49,500 16,122
6 33,378 33,378 . 49.500 16,122
7 33.378 '33.378 49,500 16.122
8 33,378 133,378 49,500 16.122
‘9 33,378 33.378 49,500 16.122
10 ..33.378 '33.378 49,500 16.122
11 33.378 33,378 49,500 16,122
12 33.378 133,378 49.500 16.122. -
13 33.378 - 33.378 49,500 © 16,122
14 33.378 33,378 49,500 16.122
15 33.378 33,378 . 49,500 16,122
16 33.378 33.378 49.500 16.122
17 33.378 . 33.378 49,500 16.122-
18 33.378 33.378 49,500 16.122
19 - 33.378 133,378 49,500 116,122
20 33,378 33.378 49,500 16.122
- 21 33.378 33.378 49,500 16,122
22 33.378 . 33.378 49,500 16,122
23 33,378 33.378  49.500 16.122
24 133,378 33.378 49,500 16,122
25 33.378 33.378  49.500 16,122
26 33.378 -33.378 49,500 16,122
27 33.378 33.378 49,500 16,122
28 33.378 33.378 49,500 16,122
29 33.378 33.378 49.500 16.122
30 '33.378 33.378 49.500 16,122
IRR 9,03



CUADRO L. 3 g ANALISIS ECONOMLCO: DEL RIEGO DE LA CUENCA
DEL ARRDYO TERERE

Gastos de

Ingresos

L-38

Afio Inve?slones explotacién - Total ~de arroz Ingresos .
en gastos agricola con riego metos

1T - 147,645 147,645 : o ~147.645
2 18.558 18,558 49,500 30,942
3. 18.558 18.558 .  49.500 30,942
& 18.558 18,558 49,500 30,942
) 18,558 18.558 49,500 30,942
6 18.558 18.558 49,500 30.942
7 18.558 ‘18,558 49,500 - 30,942
8 . 18.558 18.558 49,500 30.942
9. 18,558 18,558 49,500 30,942
10 - 18,558 - 18,558 49,500 30.942
11 18.558. 18,558 49.500 30,942
12 18.558 18,558 49, 500 - 30,942
‘13 18.558 18.558 ‘49,500 30,942
14 18.558 18,558 49,500 30,942
15 18.558 18.558 49,500 30.942
16 18,558 18.558 49.500 30.942
17 18.558 . 18.558 49,500 30.942
18 18,558 18,558 49,500 30. 942
19 18.558 18,558 49,500 30.942
20 18,558 18.558 49,500 30. 942
21 18.558 18,558 49.500 30,942
22 18.558 . 18.558 49,500 30.942
23 18.558 18.558 49,500 30,942
24 18,558 .18.558 49,500 30.942
25 18,558 18.558 49,500 30,942
26 18,558 18,558 49,500 30. 942
27 18.558 18,558 49,500 30,942
28 18,558 18.558 49,500 30.942
29 18.558 18.558 49,500 30.942
30 18,558 18.558 49,500 30,942
20, 87
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3)

4).

Arroyo Jhu, tiene una cuenca de 14,7 km? de superficie en el punto
de la toma incluyendo sus afluentes y es pogible el aprovechamiento
del caudal bisico de 0,147 m3/s.

Toma de agua

En el presente proyecto, se efectuaré'la'toma-de'agua don'bombas en el
Arroyo Capiibary y la toma por gravedad en el Arroyo Jhu, © La -
ubicacién de la toma de agua del Arroyo 'Capiibary se ubicara en el

punto de 90 m de altura sobre el nivel del mar a 3,7 km agﬁas:étriba‘
de la confluencia con el Rio Parand, y con respecto al Arroyo’Jhu'seré_

en la confluencia de su afluente. En el punto de la“toma de agua del
Arroyo Capiibary se introducirdn 2 unidades de bombas. La elevacién
total de 1a bomba serd de 10 m y el caudal de descarga por unidad serd

‘como sigue. El tiempo de operacién de las bombas serd de 20 h.

(1,344 m3/s ~ 0,147 m3/s) x 24/20 x 60 x 1/2 = 43 m3/min

Canal de riego y drenaje, acondicionamiento de las parcelas de cultivo.

"Como canal de riego, se proyectari el canal de tierra con una

pendiente de 1/250 = 1/1.300. Como canal de drenaje, se proyectard

con un caudal de drenaje de las parcelas de cultivo proyectado de -
5 2/s/ha. En cuanto a las parcelas de cultivo, tendrin normalmente -
una dimensién de 500 m x 500 m y se acondicionardn los caminos y los
canales de riego y drenaje. ' '

En la Figura L.3.7 se describe el plano de planta del proyecto.

Asimismo, en los Cuadros L.3.10 = L.3.11 se describen los volimenes de:las
obras principales y las caracteristicas de disefio de los canales de riego

y drenaje.

3.4.2 GCAlculo del costo de las obras y evaluacién de las obras..

1)

2)

Cilculo del costo de las obras

El costo de las obras del presente proyecto se calculard con el mismo
método que para el riego de-la cuenca del Arroyo Tereré. En el Cuadro
L.3.12 se describe el detalle del costo de las obras calculadas. N
Ademis, los detalles del costo de las obras son los que se describen
en el DOCUMENTO ANEXO T. - - ' :

Evaluacién de las obras

En el presente proyecto se efectuard 1a evaluacién financiera'y la
evaluacidn econdmica para la totalidad de la obra.'.En‘el.Ptésente_
proyecto, al igual que para el riego de la cuenca del Arroyo Tereré,
se supone que la zona del proyecto este labrada totalmehte por fincas
agricolas pequefias y la magnitud de la eékplotacidén serd.de 2 has por
cada finca agricola pequefia. El terreno bajo las condiciones actuales
son qampos'virgenes_y en el caso no realizarse el presente proyecto,
se supone que en el futuro quedardn abandonados como campos virgenes.
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GUADRO L.3.10 GUADRO DE.CANTIDAD DE'OBRAS'PRINCIPALES_DE RIEGO DE
LA CUENCA DEL CURSO INFERIOR DEL ARROYO CAPILBARY

Denominacidn

Descripeidn ~Unidad | Cantidad Observaciones

Instalaciones de | Bomba de flujo axial | Unidades 2 43m3/m—10m, 4600
bombeo del eje principal o | 945(rpm)~130PS

Reductor ‘de velocidad | Unidades 2 | 1800rpm/945rpm

Motor diesel Unidades 2 |'1800rpu~130FS

Valvaula mariposa Unidades 2 | 4600

manual

Vialvula de compuerta | Unidades 2 4600

.manudl .

Material de tuberfa Juego 1

del interior de la

sala de bombas

Compuerta de entrada | Juego ' 1

Rejilla Juego 1 ,

| Grda puente Juego 1 | 5t de izaje

Bomba sumergible para | Unidades 1 | Tipo suspendido

drenaje ' :

Tanque de combus— Juego 1

_tible, etc.
Techado ‘de las m? 110
instalaciones
de bombeo

(Ancho) (Profundi-

. ' dad) - -

Canal de riego 3,5mx 0,6m m 7.673 | Canal de tierra
troncal : :
Canal de riego 1,2 mx 0,4 m m 15,800 | Canal de tierra
derivado ' C
Canal de riego 0,4 mx 0,4m m 17.650 | Canal de tierra
pequefio ' _
Canal de drenaje 1,0mx 0,6 m m 8.300 | Canal de tierra
derivado
Canal de drenaje 0,3mx 0,>0m m " 13,000 | Canal de tierra
pequefio : '
Camino para - ~Ancho 5 m m 43.023 | No pavimentado
labrado
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© GUADRO 1.3.12

COSTO‘DE_LAS‘OBRAS DE RIEGO DE LA CUENCA DEL CURSO INFERIOR
DEL ARROYO CAPLIBARY ' ' .

Total general

803.211

Denominaciéﬁ : Descripcidn | Unidad = Cantidad | Importe Dl?;&ﬂ; Mquedq
o _ extranjera| local
(us$) (ush) (Us$)
Bomba de toma Unidades 2| 277,200 | 277.200 -
Instalaciones de |Techado, : ~Conjunto) 1 1.875 1.875 -
la bomba tanque de agua : ' '
Canal de riego |Tipo A m 5,658 | 35,098 23.925 | 11.173
troncal : L
Canal de riego | Tipo B - m 2,015 9,443 6.535 | 2.908
‘troncal ' . :
Canal de riego m | 15.800 | 30.182 | 22,417 | 7.765
derivado = - '
Canal de riego m | 17.650 | 21.648 | 16.460 | 5.188
| pequeflo
Canal de drenaje m 8.300 34.208 24,155 | 10.053
derivado '
Canal de drenaje m | 13.000 | 25.792| 18.163 | 7.629.
pequefio ' ' :
Camino para m 43.023 | 246,378 | 187,717 | 58.661
} labrado .
Total parcial 404,624 | 301,247 |103.377
Gastos generéles _121.387 90.374 31;013‘
668,821 134,390
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En el Cuadro L.3.13 se describen los resultados de la evaluacidn

financiera. Ademds, la vida Gtil del proyecto se ha fijado en 20 afos
sobre la base de la vida 4til de las bombas.

La evaluacién econdmica del presente proyecto, se realizard por la.
rreeva1u3016n del coskto de 1as obras, gastos de la explotacién agricola
y los ingresos basados en el precio econdmico. En el Cuadro L 3.14 se
degcriben los resultados de la evaluacidén econdmica.

3.5 Riego de arrozales de las demds zonas

En el presente Plan Maestro, como zona de habilitacién de nuevos
arrozales aparte de la cuenca del Arroyo Tacuary, cuenca del Arroyo Tereré
y la cuenca del curso inferior del Arroyo Capiibary, se han proyectado
3.480 has dentro de la zona del proyecto. Debido a que estos arrozales
pertenecen todos a tierras que actualmente son praderas humedas, es
posible el riego fécil mediante el bombeo. En consecuencia, como obras
para el presente proyecto, se ha prev1sto realizar el acond1c1onam1ento de
los canales de riego .y drenaje y los caminos agr1colas. E1 plano de
modelo de habilitacidn de arrozales tipicos y el costo de las obras de

habilitacidn de’ arrozales se describen en la Flgura L.3.3 y-el Cuadro
L.3.4 al igual que para el rlego de 1a cuenca del Arroyo Tacuary. -

Segun se descr1ben en el plan de explotaciém agricola, la explotacxon
del cultivo de arroz con.riego de estas zonas se supone que Se realicen
por fincas. agrlcolas de medlana escala que tengan como norma una
superf1c1e ‘de cultivo de arroz con riego de 75 has y la habilitacién de
los arrozaleq sea. realizado por las mismas fincas agricolas. En :
consecuencia, COomo objeto del andlisis financiero, la finca agricola de
escala medlana realizard la habilitacién de arrozales de 150 has,
considerando el caso que se realice el cultive de arroz con riego en 75
has. En el Guadro L.3.15 se describen los resultados del andlisis
financiero de la finca agricola mediana calculado sobre la base de una
vida Gtil del proyecto de 30 afios. Segilin este analisis, el FIRR es de
35%, y la habilitacién de arrozales resulta una obra con una rentabilidad

suficientemente elevada.

En cuanto a la evaluacidn econdmica, se realizard fijando como objeto
el conjunto de 3.480 has de superficie de habilitacién de arrozales (1.740
has de superficie de cultivo). En este caso, se realizard la reevaluacidm
del costp de las obras de habilitacidén de arrozales, los gastos de la
explotac16n agricola y los ingresos basados en el precio econémico y los
ingresos que se obtengan por el aprovechamiento del terreno bajo las
condicionés actuales serd cero debido a que se tratan de praderas hiimedas

(campos virgenes). Los resultados de la evaluacién econdmia es tal como
se describe en el Cuadro L.3.16.
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CUADRO L.3.13 ANALISIS FINANCIERO

DEL RIEGO DE. LA CUENCA DEL ARROYO

CAPIIBARY
o Inversines Caston de SIS, LB Ingresos
en gastos operacilLon ) R s netos
: agricola con riego o
1 803.211 803.211 -803.211
2 11.592 233,646 - 245.238 - 346.500 101,262
3 11.592 233,646 245,238 346,500 101,262
4 - 11.592 1233, 646 245,238 . 346.500 101.262
5 11.592 233,646 245,238 346,500 . 101.262
6 11.592 233,646 . - 245,238 346,500 - 101.262
7 11.592 233,646 ' 245.238  346.500 101.262
8 11.592 233,646 . 245,238 - 346.500 101,262
9 11,592 233,646 . 245.238  346.500 101.262
10 11.592 233,646 245,238 - 346.500 101,262
11 11.592 233,646 - 245,238 346,500 101,262
12 11.592 233,646 245,238  346.500 101.262
13 11.592° 233,646 245.238 346,500  -101.262
14 11.592 233,646 245.238 346,500 - 101,262
15 11.592 233,646 245.238 346,500 101.262
16 11.592 233,646 - 245.238  346.500 101,262
17 11.592 233,646 ' 245.238  346.500 101.262
18 11.592 233.646 245.238 346,500 101,262
19 11.592 233,646 245.238 346,500 101.262
20 11.592 233,646 245,238 . 346,500 101.262
IRR 10,82



CUADRO L.3.14 ANALISIS EGONOMICO DEL

ARROYO CAPIIBARY

RIEGO DE LA CUENCA DEL

. Inversidnes Gastos de GasLtos d? Ingresos Ingresos
Afio en gastos cperacién explotacién Total de arroz netos
: _ agricola . con fiego’

1 753.780 _ o _ 753.780 -753.,780
2 11.592 129,906  141.498  346.500  205.002
3 11.592 - 129.906 141,498 346,500 205.002
4 11.592 - 129.906 141.498  346.500 205,002
5 110592 . -:129.906 141,498 346,500 205.002
6 11,5927 129,906  141.498 346,500 205.002
7 11.592 129,906~ 141.498 346,500 205,002
8 11,592 129,906 141,498 346,500  205.002
9 11,592 129.906  141.498 = 346.500 205.002
10 11,592 129.906 . 141.498 346,500 205.002
11 11,592 129,906 . 141.498 346,500 205,002
12 11.592 129,906  141.498 = 346,500 205.002
13 11.592 .129.906 141,498 346,500 205.002
14 11,592 129,906 141.498  346.500 205.002
15 11.592 129.906 141,498  346.500 205.002
16 11.592 129.906 141.498  346.500 205,002
17 11.592 129.906 141.498 346,500 205.002
18 11.592 129.906 141.498  346.500 205.002
19 11,592 129,906  141.498 346,500 205,002
20 11,592 129.906 141.498 346,500 205,002
IRR

26,90



CUADRO L.3.15 ANALISIS FINANCIERO DEL RIECO DE ARROZALES GENERALES
(HARTLITACION DE ARROZALES) :

(Escala'lSO ha)

: PR CGastos de : Ingrescs
AR Invergiones explotacién = Total degarroz Ingresos
en gastos . . . netos
agricola ~ con riego :
1 67.352 - 67.352 : S -67.352
2 37.859 37.859 61.875 24,016
3 37.859 37.859  61.875 24,016
4 37.859 37.859 "61.875 - 24,016
5 37.859 37.859 61.875 24,016
6 ~ :37.859  37.859 61,875 24,016
7 37,859 37.859 . 61.875 24,016
8 37.859 37.859 61,875 24,016
9 37.859  -37.859 61.875 24,016
10 37.859  37.859 61.875 . 24,016
11 37.859 . 37.859 ' 61.875 24,016
12 37.859 37.859 61.875 . 24.016 -
13 37.859 ° 37.859 61.875 = 24.016.
14 37.859 - 37.859 61.875 24,016
15 - 37.859 37.859 61,875 24,016
16 37.859 37.859 .61.875 24,016
.17 37,859 37.859 61.875 24,016
18 _ 37.859 37.859  61.875 24,016
19 - _ 37,859 - 37.859 ' 61.875 24.016
20 ' 37.859 37,859 61.875 24016
21 - 37.859 37.859 61.875 - 24,016
22 37.859 37.859 61.875 24,016
23 37.859 37.859 61.875 24,016
2 37.859 37.859 61.875 24,016
25 37.859 37.859 61.875 24,016
26 37.859 37.859 61.875 24,016
27 37.859 37.859 61.875 24,016
28 37.859 37.859% 61.875 24,016
29 37.859 37.859 61.875 24,016
30 37.859 37.859 61.875 24,016
IRR ' 35,65
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CUADRO L,3.16 ANALISIS ECONOMICO DEL RIEGO DE ARROZALES GENERALES

Gastos de

Ingresos

Afio .Eﬁvgzgzg:es explotacién Total de arroz igﬁ;gsos
: agricola con riego
1 1.416.395 _ 1.416.395 o ~1.416.395
2 585,243 585.243 1.435.500 850,257
3 585.243 585,243 1.435.500 850,257
4 585.243 . 585.243 " 1.435,500 850.257
5 585.243 - 585.243. 1.435.500 . 850.257
6 585,243 /585,243 1.435.500 -850.257
7 585,243 585.243 1.435.500 850.257
8 585,243 585,243 1.435,500 850.257
9 585.243 - 585,243 1.,435.500 850.257
10 585.243 585.243 1.435.500 850.257
11 585,243 - 585,243 1.435.500 850,257
12 585,243 5854243 1 1.435.500 850.257
13 585,243 "585.243 1,435.500 850.257
14 585,243 585.243 1.435.500 850,257
15 585.243 585.243 1.435.500 850.257
16 585.243 585,243 1.435.500 850.257
17 585.243 -585.243 1.435.500 850.257
18 585,243 . 585.243 1.435.500 850.257
19 585,243 585,243 1.435.500 850.257
20 585,243 585,243 1.435.500 850,257
21 585.243 585.243 1.435.500 850,257
22 585.243 585.243 " 1.435.500 850.257
23 585,243 585.243 1.435.500 850,257
24 585.243 '585.243 1.435.500 850.257
25 585.243 585.243 - 1.435.500 830,257
26 585.243 585.243 1.,435.500 850.257
27 585,243 585,243 1.435.500 850.257
28 585,243 585.243 1.435.500 850.257
29 585.243 585.243 1.435.500 850,257
30 585.243 585.243 1.435.500 -850.257
IRR 60,03
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1. Estudio de la‘'calidad del agua

El presente estudio tiene como objeto juzgar las posibilidades de
aprovechamlento del agua desde el punto de vista de la calidad del agua
para rlego que se utilice en la zona del proyecto. Los cultivos objeto
del juicio de.la calidad del agua serdn el arroz con riego.

1) Método

En el presente estudlo, -se.efectuaron el muestreo en 16 1ugares dentro
.de los rics . principales con posibilidades de. aprovechamiento como agua
de riego y se efectuaron las mediciones de la acidez (pH) y la
conductividad eléctrica (EC) por el método de electrodo.de vidrio,

2) Resultados de la medicién y consideraciones

Los resultados de las pruebas de la calidad del agua son como se
describe en el ‘Cuadro anexo 1. Conforme a los resultados, la
“conductividad eléctrica (EC) es de 0,02 - 0,10 pemho/cm y la -
_concentracién del ion de hidrégeno (pl) es de 6,5 — 7,56. Segln las
normas de calidad del agua para uso agricola del Japdn para el caso
del arroz con riego, se considera que se encuentra dentro de la gama
tolerable cuando el valor EC fuera 0,03i.mho/cm y pH entre 6,0 — 7,5,
Por lo tanto, el agua de los rios de la zona de estudio no orrecen

problemas como agua para riego.

2. Estudios de la tasa de infiltracion

La tasa de infiltracién es la proporcidén de la infiltracién del agua
de riego dentro del suelo y se expresa generalmente en mn/h. Este valor
constituye el indice de permeabilidad en los suelos no saturados y en el
riego de tierras de secanos constituye un factor importante para la
determinacién del método de riego y la intensidad apropiada del riego.

" El suelo de la zona de estudio, se clasifica en suelo (tierra roja)
que tiene como material bésico el basalto y el suelo que tiene como
material bAsico la arenisca. Tomando como referencia los resultados del
estudio del suelo, se seleccionaron las ubicaciones de 7 lugares para
medir la tasa de infiltracién mediante pruebas en el sitio. Los
resultados de la medicidn se describen en el Cuadro anexo 2, A
continvacién se describen los resultados del andlisis de los datos.

1) Caudal de infiltracién acumulado (D)

Se elabord 1a curva de infiltracién con respecto al valor medio de los

resultados medido con 3 ¢ilindros por cada lugar para determinar la
constante. Entre el caudal de infiltracién acumulado y el tiempo

transcurrido se establece la siguiente férmula.

c .

D: Caudal de infiltracién acumulado (mm)

T: Tiempo transcurrido desde que se iniciara el suministro de
agua (min)

C: Constante (Valor de D cuando T = 1)

né: Constante (Pendlente de una recta)
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2)

En el Cuadro anexo 3 se describe la f£érmula relativa de la
infiltracién por cada punto de medicidén.

Tasa de infiltracidn basica (Ib).

La tasa de infiltracién (I) se obtiene por célculo diferencial
primario de la férmula de arriba. : :

I = 60+Cen 01
La tasa de-infiitfacidn basica (Ib) es el valor I cuando el factor de
variacién debido“al tiempo de la curva del factor de infiltracidn haya

bajado al 10% y el tiempo (T) hasta que alcance la tasa de
infiltracién bAsica se expresa por la siguiente férmula.

T = 600+(1 -~ n)

En consecuencia, la férmula de cdlculo de la tasa de infiltracidn
basica resulta como sigue. .

ib = 60'C°n'{600'(1 - n)}n“l

En el Cuadro anexo 3 se describen las férmulas de c4leulo de la tasa
de infiltracidn por cada punto de medicidn y los regsultados del
cdlculo de la tasa de infiltracién bisica. :
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CUADRO ANERO 1

CUADRO SINOPTICO DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO
DE LA CALIDAD DEL AGUA -

- Pirapd-

Pirapd

6,75

ﬁo; _ Rios de muestreo de agua : EC g py | Observa-
\ (pemho/em) | ciones
‘1| Arroyo Pirapé Ciudad de Pirapé 0,06 7,0
2 | Arroyo Santa Maria Lugar de instalacién 0,06 6,9
' de la marca de aforo :
3 Aflﬁente del Arrpyo Lugar de instalacién 0,08 7,0
Tacuary de la marca de aforo
{(Fram) ' '
47 Afroyo Tacuary Ruta Nacibnal No. 1 0,05 7,2
5| Arroyo Jhu. Trinidad 0,02 6,5
6 | Arroyo Guairacay San Pedro del Pérané 0,03 6,5
7 | Arroyo Yabebyfy San Pedro del Parani 0,06 6,8
81 Arroyo Mboéay ‘San Pedro del Parand 0,04 6,7
9 | Arroyo Caraguaté A'lo largo de la Ruta 0,10 7,39
Nacional No. 1
_10' Arroyo Tacuary A lo largo de la Ruta 0,10 7,56
' ‘ : Nacional No. 1
11 | Afluente del Arroyo ABajo_del campo agricola 0,05 6,56
Manduviyi ~de CEMA
12 | Arroyo Quitéria A lo largo'de la Ruta 0,05 7,44
o o Nacional No. 1
13 Afroyo,Capiivary A lo largo de la Ruta 0,05 6,60
: - Nacional No. 2
14 Arroyo Santa Maria . | Lugar de inatalacién de 0,10 6,51
' 1 1a marca de aforo
15 | . Afluente del Arroyo | Delegacién de JICA de 0,10 6,76
Pirapd : Pirapd
16 | Afluente del Arroyo | Delegacién de JICA de 0,10
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1.j.Genéralidadeside1 proyecto’
1.0.1 Tierras aptas para el proyecto de drenage en 1a zona de estudio

En la Republlca del Paraguay, el 13/ del territorioique equlvale a
aproximadamente 3,300, 000 has sobre la rivera de los dos grandes rios que
son el Rio Paraguay y el Rio Paran& corresponden a esteros: baJos. Estos
esteros bajos, estén destlnados al pastoreo’ rudimentario 0 se encuentran
en estado de abandono sin aprovechamlento y la product1v1dad de las
tlerras es. sumamente baja. . .

/Aun_dentro della ZOna_delaétudid,_sobre las riveras del Arroyo
Tacuary y el Rio Parand, en los alrededores de la Ciudad de Encarnacidn y
en Yas proximidades ‘de Sad’ Pedro del Parand, se extienden los bajfos que
ocupan el 9% de la siperficie total con aprox1madamente 47.000 has,
Dentro de estos bajios, el mds amplio se encuéntra en las proximidades de
San Pedro del Parand de la zona noreste, con.dimensiones que alcanzan a
aproxxmadamente 22,000 has, los cuales préctlcamente estdn constituidos-
por ‘suelo arenoso’y gran parte 'sé aprovecha para el pastoreo debido a que
no se presta como suelo’para el cultivo. 'Sin embargo, en la cuenca del
Arroyo Tacuary se estd’utilizando una parte de los baJios como arrozales.
Dentro del presente plan maestro, estd’ considerado’ como principal zona
para el proyecto de riego’ de arrozales. Dentro del proyecto de drenaje,
la cuenca del Arroyo Tacuary 8¢ ha considérado como ‘zona de estudio y
tiene como objeto la realizacidén del desarrollo de arrozales de alta

productividad mediante 1a eJecuplon simulténea del proyecto de riego.

1.0.2 Zona objeto del prbyecto

. En Ayolas, que se encuentra sobre la rivera del’ Rﬁo Parand: y se’ ublca
" al sudeste de la.zona'de estudio, se estd construyendo actualmente la
Represa’de Yacyretd. Al concluir la construccién de la represa, quedaria
inundada la zona de menos de 82,5 m de altura sobre el nivel del mar
cuando el n1Ve1 del .agua llegue al nivel mdximo. En la cuenca del Arroyo
Tacuary, 1la zona que recibird los efectos del aguas de remanso . de la
represa de Yacyretd, se extiende desde el punto de interseccién del Arroyo
Tacuary con la Ruta Nacional No 1 hasta aproximadamente 16,0 km aguas

- arriba, 'y la zona objeto del proyecto estarfa mds aguas arriba del
proyecto de drenaJe.' Como superficie objeto del proyecto, se considera
como apropiada la zona entre 82,5 m hasta 92,5 m de altura sobre el nivel
del mar al considerar los terrenos aptos para el riego 'y los efectos de

~ las obras. Este sector tieue una distancia de 14 km .y el terreno apto
para el mejoramiento del drenaje tiene aproximadamente 3.300 has. En la
Figura M.1.1 se describe el plano de ubicacién del proyecto de drenaJe.
Ademas, los cultivos previstos para este proyecto es el arroz con riego,
sobre los cuales se efectuard la determinacidn necesaria de las
caracteristlcas ‘tales como la profund1dad permlslble del anegamiento, etc.
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2,

Analisis del drenaje

2.1 Generalidades

2.1,1 Modelo de anéllsls ‘del drena;e

Para el anéllsls del-drenaje, se determinari primeramente la -

precipitacién normal: proyectada utilizando los métodos estadfsticos sobre
la base de los registros de las precipitaciones, para calcular el caudal
de efluencia desde las regiones interiores del proyecto y la-zona del
proyecto. A continuacidn, se realizari el anélisis de simulacién del
modelo matemdtico tomando como datos de entrada el caudal de
precipitacidn, el caudal de efluencia y 1as normas provisionales del canal
de drenaJe, para determinar la seccidn del canal de drenaje que sea
econdmico y eficaz.’ Las generalidades del modelo de anilisis de drenaje
utilizado para’'el presente proyecto son las 31gu1entes.

1)

2)

Anélisis de ‘efluencia

Son escasos los datos meteorolégicos e hidroldgicos que sirvan como

base para el anilisis de efluencia.de la zona de estudio 'y el periodo
- de observacién es limitado. En consecuencia, como modelo de andlisis
de afluencia se adopta el método de las curvas caracteristicas que '

" consiste en el mdtodo de andlisis hidrolégico que plede aplicarse en

estos casos. Adem&s, como ecuacidn de movimiento de la efluencia por
precipitacibn se adoptari el sistema de Manning,

AnAlisis de los movimientos hidréulicos

Para aclarar los fenémenos hldraullcos del 'nivel del agua. del canal de
drenaje, velocidad del fluJo caudal, superficie de anegamiento y
profundidad de anegamiento, se estructurard el modelo matemitico
tomando como flujo inestable el caudal de los rios y del canal de
drenaJe. Este modelo se compone de la ecuacién de movimiento' y 1la

" ecuacibn de continuidad, y se realizard el andlisis hidrolégico

resolviendo simulténeamente ambos mediante el método de diferencias
finitas. .Para el cdlculo, se establecerin varios casos segin el
caudal de drenaje unitario del proyecto para realizar el andlisis de
simulaciédn,

2,.1.2 Caracter{sticas. del proyecto

1)

Precipitacién normal

Como prec1p1tac16n normal se aplicari la p051b111dad de precipitacidn
y la prec1p1tac16n continua que tenga a Encarnaciém como punto de
observacién de referencia para el cdlculo del DOCUMENTO ANEXO A.
Aunque para el proyecto de drenaje se utilice normalmente una

-posibilidad de 1/10, para el presente proyecto se adopta la

posibilidéd de 1/5 para reducir los costos de las obras y elevar los
efectos de las obras. Como precipitacién continua, se adopta una
precipitacién continua de 3 dfas con 178 mm.



2)

3)

4)

Pérdida de precipitacidn

E1l agua de liuvia en el perfodo inicial de la precipitacién, queda
retenida por las depresiones o por la filtracidn subterrdnea y no se
escurre inmediatamente a los cauces de los rios. En‘canecuencia,;el
caudal de efluencia del agua de lluvia se expresa por 1a diferencia
entre la precipitacién acumulada y la pérdida de precipitacibn
acumulada. Aunque la magnitud de la precipitacidn perdida depende de
las condiciones topogréficas y las condiciones del suelo, para la
evaluacién se adoptan las siguientes férmulas relativas a los ejemplos
del "Proyecto de Desarrollo.Integral de los Terrencs Adyacentes de la
Represa de Yacyretd" (Proyecto Yacyretd) adyacente a la zona de
estudio, ' : S

Regiones interiores y pradefas: %Ry, = kR (1;0 —-0,000749 iR).
' Sin embargo, LR > 666 mm serd fijo a
LRy, = 333 mm

Tierras de Secanos: - IRy = IR (1,0 - 0,00833 IR)
Sin embargo, LR > 60 mm serd fijo a
Arrozales: ¥Ry, = IR (1,0 - 0,00333 IR)
‘ 8in embargo, LR > 150 mm serd fijo a

R : Precipitacién
Ry : Precipitacién perdida

Nivel del agua proyectado por factores externos

Se adopta el valor de 82.5 m sobre el nivel del mar para el nivel
maximo del agua de la Represa de Yacyreta. ‘ :

Profundidad de anegamiento permisible

Actualmente, en el caso que la precipitacién de la zona de estudio
fuera mayor que 100 mm, se observan muchos lugares con una profundidad
de anegamiento de mds de 1,0 m con una duracién del anegamiento de 3 -
4 dfas. Segiin los antecedentes del Japén, durante el perfodo de
crecimiento del arroz con riego despuds de 20 dfas de la plantacién
hasta la maduracién de las espigas, se produce una merma de cosecha
del 10% para un anegamiento de 1 - 2 dfas, del 20% para un anegamiento
de 3 - 4 dfas y del 30% para un anegamiento de 5 - 7 dias. Por esta
razén, segin las normas de diseflo del Japén, se fija una profundidad
de anegamiento permisible de 30 cm que no exceda las 24 horas de
anegamiento cuando sobrepase el nivel de 30 c¢cm, Debido a que no
existen antecedentes de ejecucidn de obras de drenaje en Paraguay, en
el presente proyecto se adoptard la norma japonesa.



2.2 Anélisis de Efiuencia S

2,2, 1 Anéllsls de efluenc1a de prECLpltac16n segin el método de las
curvas caracteristicas.

Al suponer que el flhjb'de'un plano inclinado y canal abierto son
equivalentes al calcular la efluencia de prec1p1taC16n, la ecuacién de
movimiento del flu30 puede expresarse como sigue,

QEVCASI/n s ACRUICIUL e (1)
aA/at+aQ/6xqu IUII.CIDIDDI-DQIGQOIOIAlniotl'. (2)
Q: Caudal
vi Velocidad promedio de 1a seccidén del flujo
A; Superficie de la seccidn del flujo
" R: Profundidad del conducto
I; Pendiente del canal

n: Coeficiente de rdgosfdad de Manning
qx: Caudal de influjo transversal

$1i aquf se toma e1.10garitmo de la férmula (1) y se efectda el
chlculo diferencial parcial con el tiempo t y al sustituirse en la férmula
(2), la ecuacibn de movimiento se ordena como sigue.

Pa/ 9L +Q/A{1+2/83A/R: (PR/BA) ) BQ/ O

~Q/A {1428 A/R (ORZOAY Y » qx=0 reneenens (3)

En.el: presente proyecto, la ecuacién de movimiento se’ resuelve por el

método de ¢urvas caracteristicas., Es decir, la relacién de la curva
caracterfstica bésica sobre la supérficie de la cutva caracterfstica

bisica tomando como ecuacién de d1ferenc1a1 parcial del tipo hiperbdlico
las 31gu1entes férmulas

F (x, ¥, Uy OULDX, BULS DY) S0 eeveeceneenvernses (&)

u d(x, y) -I-voo-ooo:u----o--.-o..----c‘-ol-lnn-oa (5)
puede expresarse como sigue. '

dX/Fp—-dy/Fq-—dG .n.i..oc--hnln.nnln!l.‘n.o.....i (6)

Aqui resulta como sigue.

X=X (o), y=y (o), u=u (o)
puau/axup(a).“.u.u.”.@.“,n.“.”.u.”. {(7)
g=0u/s/8y=q (o)
Fy=0F/ 89 Fom3F /04 _
Al.buscarse.la relacién de u, ps G ¥ sobre la base de la relacibn
de la férmula (6), resulta como sigue. '

dx/da=Fp(x,y,u,p}q) ' _

Y/ d0=Fa(Xs ¥y Uy Ps @Qeeenasassossasssesaassnss  (8)
dus/do=P-Fp+q+Fq '

-Eh/dd:—Fx—quu

.dq/da=~Fy-q-Fu'



' La ecuacidén de movimiento de la férmula (3), finalmente puede
resolverse en torno a la superficie de la curva caracteristlca o que se
indica en la férmula (8). :
Al tomarse aqui

X -+ x
vy =+ i
u > Q

p = PQ/SIx=Q
q — gasot=q

y comvertirse los variables, de 1as férmulas (3) v (8) se obtiene la
siguiente férmula de relacién. :

dx/ do=FQ=Q/A {1-%2,/3 AJ/R (612/'3F\)} )
dt/do=FQ=1 (9) -
dQ/do=Q- FQ+Q-TFgu
' =g/A{1+2/3" A/R(BR/aA)} cqx
dx/dt=C=Q/A{1+2/3- A/R(QR/GA)} _
GO/ A X=X oanecnsnsnssssnsncsssssassssaseessassns UO)
do/sdi=Q/a{1+2/3 ,AJ,R (5R/’3A) } fagx
G: Velocidad de propagacién de laola de inundacién. -

Con la férmula (10), puede calcularse cualquiera de los casos del
@ Efluencia de prec1p1tac16n en los planos inclinados de pendlente
pareja, (@) Efluencia de los rfos.cuando exista la afluencia lateral
pareja, (3 Efluencia de los rios en el caso que no exista afluencia
lateral. Ademds, en forma concreta se calcula el:caudal de efluencia
efectuando el célculo reiterado con la computadora sobre la base de. las
condiciones del anéllsls de efluencia establecido en la Clausula 2.2.2
hasta que se obtenga un valor que esté dentro de la toleranc1a permlslble.

2.2.2 Condiciones dei andlisis de efluencia

En el caso de efectuar el anilisis de efluencia por el método de las
curvae caracterfisticas, es necesario que se establezcan las siguientes
condiciones. '

1) Elaboracién del modelo de efluencia que tenga como objeto la zona del
proyecto. : :

2) Distribucidn del tiempo de precipitacién.

3) Estimacién del caudal bisico de los rfos.

4) Fijacién de la rugosidad equivalente.

Los detalles de las reéspectivas cond1c1ones son como se descrlben a-
continuacién, :

1) Modelo de efluencia

Como punto para la realizacidén del anilisis de efluencia, se
seleccionard el punto de afluencia a la zona desde las regiones:
interiores. A continuwacidén, se elaborard el modelo de efluencia
estableciendo como sistema la combinacién de los planos inclinados del
canal de agua, obteniendo la superficie de 1a cuenca, longltud de los



2)

3)

4)

planos inclinadés, pendiente de los planos inclinados,; extensién de
ios rios y la pendiente de los rios sobre un plano de escala
1/50.000. Al indicar grédficamente estos modelos, resultan como el
bloqie 12 que se describe en Figura M.2.1, y al buscarse las

caracter{sticas de los respectivos bloques menores por el mapa, se
obtiene el Cuadro M.2. 1 Al modelar aun més, se obtiene la Figura

M.2.2,

Al mismo tiempo, con.respecto a la zona del proyecto, se establece el
modelo del parcela de cultivo del extremo como el que se indica en la
Figura M.2.3 para realizar el andlisis de los campos virgenes, tierras
de secanos y arrozales por cada fraccién de tierra.

Distribugién del tiempo de precipitacién

Debido 'a que la precipitacién bisica de esta zona es por unidad de
dias, es neceésario que se obtenga la distribuciém ' de la precipitacién
por uniddd de tiempo para efectuar el andlisis por &l método de las
curvas caracterfsticas. 'Auuf se adopta la intensidad de precipitacién
horaria: dlstrlbulda mediante la aplicacidn del s1stema Sherman del

" DOCUMENTO ANEXO A.

- Caudal béasico

El caudal bésico es- importante desde el punto de vista del .
aprovechamlento del agua, pero durante la inundacién no constltuye

' practlcamente ningidn problema debido a que es pequefio en relacién al

caudal de pico. Sin embargo, para el anilisis del drenaje es
necesario que sea considerado debido a que se cuestiona el caudal
total de drenajeé debido a la efluencia. $i bien estd generalizada la
obtencién del caudal promédio diario de los rfos como caudal basico,
se aplica el caudal bésico adoptado para el "Proyecto de Yacyretd" al
igual para el proyecto de riego de arrozales, debido a que no existen
datos de aforacién del caudal por perfodos largos. Es decir, se
establece en 0,035 m3/s/km? para el caso de los arrozales y 0,01

w3 /s/km? para las tierras de secanos y campos virgenes.

Rugosidad equivalente

La rugosidad equlvalente, corresponde al coeficiente de rugosidad para
el caso que sea posible la aproximacién del caudal equivalente del
sistema Manning como ecuacién del movimiento del agua baJante que
fluye por los planos inclinados y los rios, siendo el coeficiente que
expresa la facilidad del escurrimiento de la precipitacién de los
planos inclinados y los rfos. Aunque en el presente proyecto, puede
estimarse en aproximadamente N = 0,15 para el plano inclinado del
campo 'y alrededor de N = 0,1 para 1os rios naturales. Para los
arrozales y canales de drenaJe, se adopta N = 1,0 para los arrozales.y
N = 0,05 para los canales de drenaJe conforme a los ejemplos del Japén.



. CUADRO M,2.1 CARACTERISTICAS DEL BLOQUE

DE LA ZONA. DEL PROYECTO

ﬁongitud_

Longitud

Pendiente

Superficie de. ‘Pendiente : Observa~
No. | captacién promedio promedio de los de los | . . o
del agua del declive | del declive | rios rios
_ (km?) (km) (km)
1 202,4 5,47 0,013 18,5 0,007
2 175,0 3,98 0,015 22,0 .| 0,005
-3 27,0 3,38 0,015 4,0 . 0,002
4 44,0 3,14 0,013 7,0 0,002
5 51,8 - 1,69 0,041 15,3 0,003
6 27,1 4,52 0,015 3,0 0,005
7 43,8 7,30 0,003 3,0 0,003
8 38,8 2,43 0,020 8,0 0,004
9 20,9 2,09 - 0,024 5,0 0,001
10 53,6 1,91 0,021 - 14,0 0,001
11 12,2 1,11 0,036 © 5,5 0,002
12 28,3 1,42 © 0,028 10,0 0,001 -
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FIGURA M.2.2 PLANO ESQUEMATICO DEL SISTEMA DE DRENAJE DE LA ZONA
DEL PROYECTO :
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Canal de riego de extremo
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Canal de riego de extremo

FIGURA M.2.3 MODELO DE LA PARCELA DE CULTIVO EN LOS EXTREMOS DEL
CANAL DE DRENAJE :
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2.3 Anélisis de las condiciones de la corriente

2.3,1 Modelo matemdtico

El c4lculo matemitico de la corriente,. se vealiza resdlviendo. _
simulta&neamente la ecnacién del movimiento y la ecuacibm de continuidad,
La ecuacién de movimiento y la ecuacién de continuidad con respecto al
flujo unidireccional de la corriente de los rfos, se expresa como sigue,
Ademds, los valores x y U serdn positivos en direccidn de aguas arriba
tomando la desembocadura como punto de. partida.

1/8(dU/B3) +1/g- 0/ 8x (U2/2) |
FI4+0h/8x+ (N2IULUY /Zh¥8=0 suuunrnva'oene (11)
aA/at"l‘aQ/aqu:O ..'..".'.'...'.'....'."'.'. (12)

g: Aceleracién de la gravedad

U: Velocidad de la corriente

I; Pendiente del lecho del rfo

h: Preofundidad del agua

n: Coeficiente de rugosidad

x: Distancia

t: Tiempo . : ‘

A: Superficie de la seccién del paso de agua

Q: Caudal de paso _ o _

q: Caudal de afluencia lateral (por ancho unitario)

Para resolver esta ecuacidu, ‘se indican las ecuaciones basicas (11) y
{12) por la férmula de diferencia y se integra el valor seglin las
condiciones topogrificas, nivel de aguas externas y las condiciones de
afluencia dadas. A continuacién se describe la f6érmula de difevencia
central relativa a la distancia x y el tiempo t adoptado para el presente
proyecto. ' '

1t

U/ B t= (Uii~Ur 20 /A%

dh/8x= (hi,j—Uii-2) JAX

BU2/0x= (Ulisg, j-2—UZi-2.5-2) / (2 AX)
D= (Zinm—21-1) SAX

h= (hisj-t+thi-1,3-10 /2

U= (Ui, j+Ui,3-2) /2

i: Diferencia de distancia
j¢ Diferencia de tiempo .
z: Altura del lecho del rfo desde la superficie de referencia

2.3.2 Elaboracidn del modelo de la zona de calculo

Para realizar la simulacidn del modelo matemdtico, es necesario que
se elabore el modelo del diagrama esquematico de los rios de drenaje,
forma de la seccibn, coeficiente de rugosidad, superficie de dominio,
etc.. Asimismo, con respecto al modelo establecido, deben darse las

condiciones que se deben al nivel de aguas externas y el caudal de
efluencia de precipitacién analizada por el método de las curvas



caracterfsticas y realizar los cdlculos por cada intervalo de distancia y
cada intervalo de tiempo. Se deseribe a continuacidn el modelo
establecido para el presente proyecto.

1)

2)

3)

4)

5)

Caracterfsticas de drenaje proyectado

Tomando el Arroyo Tacuary como canal de drenaje principal, se
establece el modelo del sistema de drenaje conforme a la Figura

M.2.4. Ademds, el intervalo de distancia para el cflculo del canal de

drenaje se fija en x = 1,000 m y la cantidad de intervalos de
distancia del canal de cdlculo (cantidad de mallas) se fija en 16.

Seccidn del canal de drenaje

La seccién del canal de drenaje, tiene una seccidn trapezoidal como se
describe en la Figura M.2.5. La dimensién de la seccidén se fija por
el c&lculo de corriente equivalente conforme al caudal de drenaje
unitario para el céléulo'de-los siguientes 3 casos.

Caso 1. Secc16n que resulta de f13ar el caudal de drenaJe unitario en
0,20 m3/s/km?
Caso 2. Secc16n que resulta de fijar el caudal de drenaJe unitario en
0,25 m3/s/km?
Caso 3, Secc16n que. resulta de flJar el caudal de drenaje unltarlo en
g, 50 m /s/km

.Ademés, la altura del fondo del canal de drenaje y los datos de la

altura de las parcelas de cultivo, $e determina por el mapa
topogriafico de escala 1/50.000. Los datos de la seccibén del canal de
drenaje establecido para cada caso y cada malla, es segin la
descripcién de los Cuadros M.2.2 - M.2.4.

Coeficiente de rugosidad

Debido a que el canal de drenaje del presente proyecto es una obra
nueva, el coeficiente de rug051dad se fija en 0,04 de acuerdo con los
casos de otras zonas,.

Afluencia lateral

La afluencia desde las regiones interiores, se da entrada como datos
de la afluencia calculada segfin el método de las curvas
caracteristicas. Asimismo, como afluencia desde las parcelas de
cultivo, se da la efluencia obtenida multiplicando el caudal de
drenaje unitario obtenido por el método de las curvas caracteristicas
por la superficie de dominio por fraccidn del terrenc de las
regpectivas mallas,

‘Tiempo de calculo

Como tiempo de cdlculo t se establece un intervalo de 60 segundos.

M-13
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Altura de la
e parcela de
% - :
.d9~§9 cultivo (SH)

EH i \ T(Z_
2% | - R0
g @ .
% ::fy Altura del lecho
e} del canal (Z0)
&y o
[T Ancho del
lecho del
-canal {B)
No : Nimero de fraccidn
B ‘.t 'Ancho del leché del canal
D : Ancho del nivel alto del agua de seccidn doble
HD: : Profundidad del canal .

‘Ni, Np: Pendiente del talud
Z0 : Altura del lecho del canal ‘
_ " : ‘Altura dé la superficie de la parcela de cultlvo
SA : Superficie de dominio
¢ Coeficiente de rugosidad

FIGURA M.2.5 PLANO ESQUEMATICO DE LA SECCION DEL CANAL DE DRENAJE
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CUADRO M.2.2 CARACTERISTICAS DE LOS DATQS DE LA SECCION DEL CANAL

DE DRENAJE (CASO 1) 1/5

RN

No B D HD N1 N2 70 SH SA
1 10,000 0,0 6,000 1,500 1,500 79,000 -85,000 0,0 0,040
2 10,000 0,0 6,000 1,500 1,500 79,500 853,500 178,000 0,040
3 10,000 0,0 6,000 1,500 1,500 80,000 86,000 178,000 0,040
4 10,000 0,0 6,000. 1,500 1,500 80,500 86,500 178,000 . 0,040
5 10,000 0,0 6,000 1,500 '1,500 81,000 87,000 178,000 0,040
6 10,000 0,0 6,000 1,500 1,500 81,500 87,500 178,000 0,040
7 | 10000 0,0 6,000 1,500 1,500 82,000 88,000 254,000 0,040
8 10,000 0,0 6,000 1,500 1,500 82,500 88,500 254,000 0,040
9 9,000. 0,0 6,000 1,500 1,500 83,000 89,000 254,000 0,040
10 9,000 0,0 6,000 1,500 1,500 83,500 89,500 254,000 0,040
11 8,000 :0,0 6,000 1,500 1,500 84,000 90,000 254,000 0,040
12 8,000 0,0 6,000 1,500 1,500 84,500 '90,500 134,000 0,040
13 7,000 0,0 5,700 1,500 1,500 85,300 91,000 134,000 0,040
14 7,000 0,0 5,000 1,500 1,500 86,500 91,500 134,000 0,040
15 7,000 0,0 4,000 1,500 1,500 88,000 92,000 ‘134,000 0,040
16 7,000 0,0 3,500 1,500 1,500 89,000 92,500 134,000 0,040

M~-16
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CUADRO M.2.3 "CARACTERISTICAS DE L0OS DATOS DE LA SECCION DEL CANAL
" DE DRENAJE (CASO 2) 1/S

No. B D. - Nl N2 20 . sH SA RN
1 .| 13,0000 0,0 6,000 1,500 1,500 79,000 85,000 0,0 - 0,040
2| 13,000 0,0 6,000 1,500 1,500 79,500 85,500 178,000 0,040 -
3| 13,000 0,0 6,000 1,500 1,500 80,000 86,000 178,000 0,040
4 13,000 0,0 6,000 1,500 1,500 80,500 86,500 178,000 0,040
5] ‘13,000 -0,0 6,000 1,500 1,500 81,000 87,000 178,000 0,040
6 | 13,000 0,0 6,000 1,500 1,500 81,500 87,500 178,000 0,040
.7 ] 13,000 0,0 6,000 1,500 1,500 82,000 88,000 254,000 0,040
8 13,000 0,0 6,000 1,500 1,500 82,500 88,500 254,000 0,040
9 13,000 . 0,0 6,000 1,500 1,500 83,000 89,000 254,000 0,040
10 13,000 0,0 6,000 1,500 1,500 83,500 89,500 254,000 0,040
11 12,000 0,0 6,000 1,500 1,500 84,000 90,000 254,000 0,040
12 11,000 0,0 6,000 1,500 1,500 84,500 90,500 134,000 0,040
13 | 10,000 0,0 5,700 1,500 1,500 85,300 91,000 134,000 0,040
14 | 10,000 0,0 5,000 1,500 1,500 ‘86,500 91,500 . 134,000 0,040
15 | 10,000 0,0 4,000 1,500 1,500. 88,000 92,000 134,000 0,040
16 | 10,000 0,0 3,500 1,500 1,500 89,000 92,500 134,000 0,040

TOTAL = 2.830,000
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CUADRO M.2.4 CARACTERISTICAS DE LOS DATOS DE
DE DRENAJE (CASO 3) 1/5

LA SECCION DEL CANAL

Ho. B D HD Nl N2 20 'SH  SA RN
1 |. 30,000 0,0:6,000 1,500 1,500 79,000 85,000 0,0 0,040
2 30,000 0,0 6,000 1,500 1,500 79,500 85,500 178,000 0,040
3 { 30,000 0,0 6,000 1,500 1,500 80,000 86,000 178,000 0,040
4 30,000 0,0 6,000 1,500 1,500 80,500 86,500 178,000 0,040
5 30,000 0,0 6,000 ‘1,500 1,500 81,000 87,000 178,000 0,040
6 30,000 0,0 6,000 1,500 1,500 81,500 87,500 178,000 0,040
7 30,000 0,0 6,000 1,500 1,500 82,000 88,000 254,000 0,040
8 | 30,000 0,0 6,000 1,500 1,500 82,500 88,500 254,000 0,040
9 30,000 0,0 6,000 1,500 1,500 83,000 89,000 254,000 0,040

10 30,000 0,0 6,000 1,500 1,500 83,500 89,500 254,000 0,040

11 | ‘27,000 0,0 6,000 1,500 1,500 84,000 90,000 254,000 . 0,040

12 | 27,000 0,0 6,000 1,500 1,500 84,500 90,500 134,000 0,040

13 | 23,000 0,0 5,700 1,500 1,500 85,300 91,000 134,000 0,040

14 | 23,000 0,0 5,000 1,500 1,500 86,500 91,500 134,000: 0,040

15 23,000 0,0 4,000 1,500 ‘1,500 88,000 92,000 134,000 0,040

16 23,000 0,0 3,500 1,500 1,500 89,000 92,500 "134,000 0,040

M-18
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6) WNivel de anegamiento

Cuando el nivel del canal se elevara mds que la altura de la
superficie de las parcelas dé'cultivo,‘se'prqduce el anegamiento
dentro de la zona calculada segiin se describé en la Figurd M.2.6. En
este caso, se extiende la zona de snegamiento segfn la pendiente de la-
superficie de las parcelas de cultivo de direccidn transversal al
canal, se estiman las variaciones del nivel del agua considerando que
el agua guede estancado en la zona de anegamiento y se supone que el
agua vuelva a captarse en el canal cuando baje el nivel del agua, Sin
embargo, el cdlculo como canal, se realiza para la parte sombreada de
la Figura M.2,6. Debido a que la zona del proyecto tiene una
topograffa muy suave, la pendiente de la superficie de cultivo en
direccién transversal al canal se fija en 1/3,000. Los resultados del
andlisis por computaciém de las condiciones hidrolégicas, son como se
describen en los Cuadros M.2.5 - M.2,10. De estas tablas, quedan
aclarados los siguientes renglones. .

(1) En el caso 1, se producen los anegamientos principalmente en los
sectores No, 14 - No. 16 que duran desde 38 horas hasta 86 horas
(aproximadamente 3,5 dfas) después de la precipitacién con un
nivel de anegamiento de wis de 30 cm. '

(2) En el caso 2, el tiempo de anegamiento se reduce en comparacidn

' con el caso 1 y dura desde 39 horas hasta 77 horas
(aproximadamente 3,2 dias) después de la precipitacién con un
nivel de anegamiento de mis de 30 cm.

(3) En el caso 3, se observa un poco de anegamiento en el punto No
16, pero practicamente no afectan los cultivos de arroz con riego.

2.4 Determinacidén de la Seccién del Canal de Drenaje

'Al calcularse la superficie de anegamiento seglin la profundidad de
anegamiento-paraxlos diversos tipos de canal de drenaje de acuerdo con los
resultados de los andlisis de drenaje; resulta segin el Cuadro M.2.1l.
Conforme a este resultado, para que se cumpla la profundidad de
anegamiento permisible de 30 cm_en toda la zona del proyecto, se requiere
.una seccidén de dremaje de 0,5 m3/s/km . En consecuencia, en el
presente plan maestro se proyectardn las obras de reparacién del Arroyo
Tacuary segtn el nivel de 0,5 m3/s/km2_tal como se describe en la
Figura M.2.7. ‘ ' :

'El suelo del Arroyo Tacuary es de tierra arcillesa, y la velocidad
méxima permisible del flujo que no produzca la socavacidn es de alrededor
de 1,0 ~ 2,0 m/s. Debido a que conforme a los resultados del anilisis de
drenaje, la velocidad dél flujo queda en su mayor parte dentro de la
velocidad méxima permisible, se disefiara el canal de tierra como canal de
drenaje. :

_ Como el Arrdyo_Tacuary es un rfo que tiene relativamente muchas
partes de serpenteo, en el disefio es posible pensar en cortar 1as
distanc¢ias por las partes serpentadas, pero debido a que aumenta el
movimiento de tierra durante la ejecucién de las obras, se ha proyectado

M-19



9Tz 01z 107 £8T TLT €51 #ET STT 96

€L € 8¢ €7 O1 % =2 =» % » % x N 3 91
9. 89 8¢ 8% 6E 0€ TT ST L & a  a xS & x ox . % % x x 2w % % St
€T 1T L € = % xm o2 x momX . x 3 ex % mx0x B % ®T % 71
AN o EORP R VS S S T S S T S T S T S S S S €1
S % € T x  ox.ox  x  ox % s s x om oxx ¥ % x % ox  ® 2 3 x Z1
2T %1 €1 1 0L 8 9 € ®Tx E S * 2 ot 2 oz 3t % 2% £ S ES 11
€7 €Z TT TZ 1T 61 L1 %1 & £ w ax x 2 ow  om % & oa  ox % = % % x| 0T
€¢ €T T Tz . 0T 81 €1 TT & € 'x =+ wm x4 & X & % % X X ® o4 % 6
%7 %T €T TT 0T 81 91 €1 6 7 x  ox % T S S A S S S . 8
97 ST wT €2 TT 61 LT %1 0T 9 = % & x» % x % x @ ox X om0 F % L
T €T €T 1T 0T 8T 91 €T 01 & =» x % = % % % % % ¥ % ¥ % % x 3
67 61 61 8T (LT €T €1 11T & % % » =% S T S T S O S S S S
g1 0T 11 O O1T .6 (& € » = = tox o oxo ¥ & % % % ¥ x ¥ % 14
x x P E S % T S S w3 N 3 2 > . % * * €
¥ ox ox  oxx ¥ % ow  x % a ox o® x ox o= % 2 a.ox % x 2 a [A
_ e m e m e e e e e e e e e = e e e e e e . e e T
-ox
6% 8% L% 9% S% %% g% Tn 1y 0% 68 BE Lt 9¢ €t KL € T¢ I 0f 6T 8T LT 9T &GT | BICH

(m2) pepIU)

(S3IVNIOV wuonoHQZOU.Oh<m.ZOHo<HHmHummm NOD OINIINVOINY dQ THAIN) T 0S¥

SOOTIAVEAIH SOINIIWIAOK SOT IO SISTTYNY T3Q SOQYIIASTE S°7'R O¥QvAD

M-20



LL 08 €8 98 88 06 76 €6 S6 96 96 L6 L6 86 66 00T TOT ZOT TC0T 20T 10T 86 $6 06 48 <1
67 . 1€ 'Z2€ %€ 'S¢ €€ ©f LE€ Lf L€ L€ L€ L€ 9% 9%t 9% €€ %L v It 6% LT Wi 1T B1 | %1
TT €1 %71 €T ¢T. 9T 9T 91 91 9T 9T ¢T ST »T %I €1 2zl 1T Il 01 6 L 9 S € €1
01 IT ¢l €1 ¢1.€%1 ¢ €T €1 €1 21 zI 11 11 0T O1 6 6 8 &8 & L L 9 ) z1
¥T §1 91 LT LT LT LT LT LT LT 9T 91 61 ST %1 41 €1 €1 €1 %1 %1 %1 %t %1 %1 Tt

we1 Il w¢ﬁ €6T 661 €91 891 TLT 641 841 18T 28T €81 %81 8T %81 987 161 96T ¢0Z 80T €1 L1T 61T 61¢| 91

8T 61 o0z 1z T¢ 1T 2T Tz Tr ‘1z 1T 1z 0z 07 61 &1 81 6L 61 0T 0T 1t 1T 2T 71T
61 61 o0z 0z 1z 1Tt Iz 1z Tz Tz 1z 0z ©O¢ 0T 0C 0T 07 1z 1T IT T €C €T €T €T
oz o0z Tz 1z Iz 1z 1Tz 2Tt T¢ ¢C TT ¢T 2T TT LT TT TT €T €T T HT wT ST ST ST
07 1T 1z TT TT TT TT €T £ €T €T €T €T €T €T w¢ wT ST ST 9T 9T 9T 9T 9T 9T
(1 81 61 61 61 0z 0T 0z Oz Iz "1z 1¢ 1z 1Tz 1T TT TT €T €Z 4T %HT %T  %T %T 4T
01 IT 2T ¢1 €T %1 %1 %1 €1 61 €61 €T ST 6T St 9T 9T (LI 8T 81 6T 61
1 z € € % v % % v v v % s 9 9 L 8

3 x % * x x e * E . ES * A S ES B A

0 0 "

® o=

®* O

x 0 x

* ot
T

RN
E I RS

# * S O L T N R T

¥ G * * % ol *

*

i % ¥ o O
-
# o

- -— p—y —_ - -~ -— — _— - — — -

7L €L TL L QL 69 89 L9 99 59 %9 €9 79 19 09 65 8¢ LG 9% S ¥§ €S TG 1§

(NOIDVONIINGD) SCOOITINVEUIH wOHZMHEH>OE 807 EQ SISITVYNY THd SCUVITIASEY ¢£°Z°W 0¥Qvad

M-21



*

2 ox ox 0 ox C T A * - oa 91 [T 8% 8% [& €9 €L 18 68 (6 %wOT C11 0ZT 42T 91

D N T T S R N T T T 3 8T 97 %&£ Iv 8% HE 65 %9 69 €L <1

% 0®x % % o ox % ox % ox  x 2 x x % % x =% % I 8T 1T %T LT ¥I

cxoa o % o ow xom % ox o3 ox % o® w3z % x ox .x .2 x ¥ [ 6 €1

* 3 R 2 EA T % £ £ P 5 2 Y F 2 * x N ¥ x U L 6 [

% £ * % ® x *® ® * B B » 2 £ % % £ £ % % s S 6 1T €1 It

£ £ 3 £ * ® * £ £ E R * i s % % % s ” a g 1T €T <1 LT 0T
N R T S * % % 2 % ox o ES ® % % % 3 ¥ TT €1 <1 4T 8T 6
2 ox X % ER 3% 3 * o= * ® £ % % 2 0T €1 ¢T L1 81 61 g
a2 a0 o® ¥ % *  x % X S % 2 % 3 3 3 % vl ZT §1 91 81 61 0OC £
%% % ¥ 3 3% ' N s % 5 % s i o #* 3% < 0T 1 ¢1 ¢1 91 {1 e
®ox x ox o x % & % x O O T S S S S R A B 9 L g 01 S
T T T S S R O T S S . T T T S T S S S S S *
P S R . T Y S L A Y Y . S €
® 0 ox  ox o N T S . . - N . [
- - - —— -— - — - -— - - _ - -— — . . — - - -~ - - - - H

-oN

66 86 L6 96 S6 w6 £6 T6 16 06 68 82 L8 98 <S8 %8 €8 B 18 08 6. 8L LL 9L €L |EBIOH

AZOHU¢DZHWZOUV.mOOHAD¢MQHm mOHZMHEwboE SOT dd SISITVNY THC SOOVITIASHY G°Z°W Odd¥ND

M-22



- CUADRO M.2.6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS.-MOVIMIENTOS HIDRAULICOS

CASO 2 (NIVEL DE ANEGAMIENTO CON.PRECIPITACION BAJO CONDICIONES ACTUALES)
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CUADRO M.2.6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS MOVIMIENTOS BIDRAULICOS (CONTINUACION)
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CUADRO M.2.7 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS MOVIMIENTOS HIDRAULICOS

CASO 3.(NIVEL DE ANEGAMIENTO CON'PRECIPITACION BAJO CONDICIONES-ACTUALESi
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CUADRO M.2.9 NIVEL MAXIMO DE ANEGAMIENTO

CASQ Z-CANEGAMIENTO MAXIMO CON PRECIPITACION BAJO CONDICIONES ACTUALES)
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CUADRO M.2.10 NIVEL MAXIMO DE ANEGAMIENTQ

CASO 3 (ANEGAMIENTO MAXIMO CON PRECIPITACION BAJO CONDICIONES ACTUALES)
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FIGURA M.2.6 ANALISIS DE LAS CONDICIONES DEL ANEGAMIENTO

Estado 'g?/_
anegado i = 1/3,000
W p

M-32



& cice OTIBAEONY NE m.n
22 69rT =V
7286l = ¥, ‘
* ooo_mw ﬁ
| o
W .
!
7% L9 =¥ mm.ﬁuwbmuxm 0.0._.D.w
SU Cfcg = |V ————
anu ¢°2¢T = ¥ ¢l OZ % 8y
- | OooEe T
il +5
x
.NE by = ¥ cmﬂumbmuxm . .OOO.wm =
o w o'z =¥ T
Z 3
4911 = ¥ .vm ON 7% 09
 —— - . .
_ OOO_.MN. %
\\ B _ 2y 1/ /
\ y ; m
| L |
@ oatre o : OOO .mm
Z% 9°1IS = ¥ UQTOBARIXY e
NE m..\-# =,V m_ O 2 o
7% 686 = ¥ R - Z¢ 09
| ooo._m_m o
_ s IR RN
\\ s iR\ /
g
| 3 S |
Oom mm . -
90N

. TBBIOR UQIDORG v
.q um.ﬂumbmuxm epeIoaiord ugTo0ag v _
w pez = . ; o
¢ 000 0% =
-
o0
i}
g :
o
=3
L]
00C8% A
= ¥ UQToBABOXY 6 ON~2Z ON -
7% 981 = , V. 7 _ ~
S ET = ¥ ﬁl 000G _om
e
B
m
_
i 000’8y
Y uQIorABIXY OI'ON
NE. mm..m = _,Q [ — Y ]
oIz = v | 000 22 e
\\ o
, :
v g
i 000'SY .
¥ UQTOBABINRT I11'ON
NE. 96T =,V [ . ;
" 91T = ¥ . OOO%N _
o N /
~
H N
_ N
- 3 _
000'S '

FIGURA M.2.7 PLANO DE SECCION MODIFICADA DEL ARROYO TACUARY

M-33



ampliar el ancho del rfo actual que es mis econémico.  Asimismo, debido a
que en las actuales condiciones existen muchos bosques naturales en la
ribera del rfo, es deseable que para la ejecucién de las obras se elaboren
los planes de ejecucidn con el criterio de dejar en lo posible los bosques
naturales con el propésito de comservar las condiciones ambientales.

3. EEvaluaCion de las obras

1)

2)

Cdlculo del_cosfd de 1as_obras

Para el cdlculo del costo de las obras del presente proyecto, se
aplicarén los precios unitarios de la Repdblica del Paraguay de Agosto
de 1987 y las bases de.c&lculo dcumulativo de las obras civiles de
MOPG.  Con respecto a los renglones faltantes, se utilizarén los
precios unitarios del Japén y las bases de cdlculo acumulativo del -
Japén para el mismo perfodo. El volumen de las obras de movimiento de

tierra que se requieran para la reparacién de los rfos, se calcula
multiplicando la seccién de corte de excavacién normal por su
extensién. En el Cuadro M.3.1 se describe el ‘detalle del costo de las
obras calculadas.

Evaluacidn de las obras

El presente proyecto debe ser ejecutado como una obra de caricter
nacional, y como evaluacién de las obras se efectuard solamente la
evaluacién econdmica. Las condiciones establecidas para la evaluacidn
econémica del presente proyecto, son las siguientes.

(1) El periédo de ejecucién de las obras tendrd una duracién de 2

affos y la vida 4til del proyecto se estima en 30 afios.

(2) Se estima que el cultivo del arroz con riego_éefia realizado por
agricultores de mediana escala (con una superficie de cultivo por
finca de 75 has).

(3) La superficie objeto de las obras serd de 2.100 has, de los
cuales 1,530 has corrresponden a arrozales existentes, Por lo
tanto, la superficie de habilitacién serid de 570 has. (Ver el
DOCUMENTO ANEXO M). ; ' '

(4) Como beneficics que brinden las obrés del proyectokde drenaje, se -

congsiderard solamente la elevacién de la productividad de las '
tierras. Es decir, con respecto a los arrozales existentes, se
experimenta un aumento de la cosecha desde el nivel actual ‘que se
indica en el plan de explotaciém agrfcola hasta el nivel '
proyectado y para los arrozales habilitados, se supone que:
aumente la cosecha desde la condicién cero hasta el nivel
proyectado, Ademis, en el casc que no se realicen las obras de
drenaje, se supone que se mantendrid invariable la productividad
de las tierras segfin las condicionesg actuales. :

{(5) FE1 costo de las obras, el costo de la explotacidn agricolaéy los
ingresos, se reevaluarin conforme a los precios econdmicos y a
los gastos eventuales,



En el Cuadro M.3.2 se describen los resultados del an&lisis econémico
del proyecto de drenaje,
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ANEXO N: PLAN DE ALMACENAMIENTO
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1. S8ituacién actuale de las instalaciones de almacenamiento y de
procesamiento de productos agricolas

1.1 Tnstalaciones de almacenamiento de granos
1.1.1 Sltuac16n actuale en el paraguay

La CapaC1dad de almacenamlento de’ granos ‘en el Paraguay segin datos
del afo 1982, es de 710,000 ton tal como se muestra en el Cuadzo N.1.1
Segin el Ceunso Agropecuario del afio 1981, la produccién total de granos en
el pafs es de 1,400,000 ton, y por lo tanto efectuando dos ciclos en el
uso de las instalaciones es posxble satlsfacer la demanda de
almacenamlento.

+5in embargo, de las 710.000 ton de capacidad total, solo, 260,000 ton
corresponden a instalaciones modernas que poseen el equ1pamlento para
secddo, y el testo son instalaciones de madera de. tipo provisional, Como
consecuencia de ello; despuds de la cosechas, se observa una baja en la
‘calidad de los granos cowo asf también un incremento en las pérdidas de
los mismos, cuyo voltmen en:el afio 1982 alcanzé al 18% del total -
cosechado, (Cuadro N.1.2) En especial son importantes las perdldas en
los productos de elevado vollmen de produccidén tales como la soja y el
malz, ¥y por elle, conjuntamente con el déficit de instalaciones que se
estima ha'de surgir en el futuro con el incremento de la produccidn de
granos, existe una gran expectativa por la modernizacién y la construccién
de nuevas 1nstalac1ones. ' _ :

Dentro de este cdntexto, el MAG a través del DCEA estd trabajando en
el equipamiento de las instalaciones de almacenamiento, con un proyecto de
incremento de la capacidad en 83.000 ton. (Cuadro N.1.3) :

1.1.2 Condiciones actuales en el area en estudio

El Departamento de Itapia que es la regién de mayor produccién de
granos en todo el pafs, posee también la mayor capacidad de
almacenamiento. Dentreo de esta regidn, las instalaciones se concentran
prlnc1pa1menLe a lo 1argo de la Ruta Nacional Nro 6 que constituye la
* principal via de salida de los granos. La capacidad de almacenamiento
instalada entre Encarnac10n—8troessner representa el 57% del total del
pais. Dentro del &rea en estudio existen 2] instalaciones que poseen el
equ1pam1ento para gsecado, con una capacidad de 153.000 ton, 32
instalaciones pertenecientes a los acopiadores con una capacidad de 65,000
ton, todo lo cual representa el 90% del total del Departamento’de Ttapta y
el 30% del total de la capacidad instalada del pafs. (Cuadro N.1.4, N.1.5)

Segiin datos del affo 1985, dentro del drea en estudio se cosecharon
260.000 ton de soja y 76.000 ton de trigo. Sobre esta base, estiméndose
que en cada temporada 1os silos puedan ser utilizados dos veces, las
instalaciones del &rea en estudio tendrian una capacidad de procesamiento
de 300.000 ton, lo cual seria suficiente para cubrir el volimen de las
cosechas, al menos desde un punto de vista tebrico. Sin embarge, en los
hechos se observan los siguientes problemas,

N-1



CUADRG N.1.1 GAPAGIDAD DE ALMACENAMIENTO DE CRANOS EN EL PARAGUAY |

D .Qapacidaq de las .MAG _{Total . Total actual
epartamento| instalaciones del
. : actual * |y futuro
sector privado Actual | Futuro AT B
Concepcion 1.500 - o 1.500 . 1.500
SanPedro 20.250 - | 6,000 | 20,250 126,250
Cordillera L= e ‘ Et! EER P
' Guaira - 1.500 - | 1,500 [+ 1,500
Caaguazu © 23,280 3,650 - 26,930 26,930
Caazapa - - - - o
Itapua 210.698 22,940 | 32,400 |233,.638 - 266,038
" Misiones 2.550 4,100 - | - 6,650 6.650
Paraguari R : - .- I -
Alto Parana 103,060 ‘ - 7.800 (103.060 110.860
Central 203.686 2,400 121,000 }206.086 227,086
Neembucu = - el R L
Amambay 57.500 =1 6,300 | 57.500 63,800
Canindeyu 54,800 - 110,000 | 54,800 64,800
Total 677.324 34,590 | 83,500 |711.914 795.414

Nota: La capacidad de las instalaciones
corresponden al afio 1982,

del sector privado



CUADRO N,1.2 PRODUCCION Y PERDIDAS &N LA PRODUCCION DE GRANOS

Produccién

P&rdidas Pérdidas
Producto (ton) (ton) (%)
1975 1982 | 1975 | 1982 | 1975|1982
Trigo 13.000 70.000 | 1.152 0 3.2200 9 | 5
Atroz 50, 000 65,000 | . 2,500 | 3.250| .5.| 5
Mata 337,800 | 520,000 | 84.4501130.170] 25 | 25
Mant 4,285 4,520 429 457 10 | 10
Poroto | 59.950 60,640 | ~8.993 | 9.096 | 15 | 15
Soja - |220,000 { 750,000 | 33.000|112.500| 15 | 15
Haoilla 4,790 7.130 719 1.,070] 15 | 15
Total: .| 689,825 {1.477,340 | 131,243 | 259,763 | 19 18
Fuente: Plan Nacional de Desarrollo Agricola y Forestal,

1985-1989,

oferta y demanda.

Secretarfa Técnica de Planificacidn.
Presidencia de la Repidblica. 1983,

‘N-3
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1) 8e observa en elevado grado de obsolescencia en las 1nstalac10nes un
incremento en las pérdidas, un aumento de los perfodos inactivos
debido a los trabajos de mantenimiento y una disminucién en el indice

de rotacidn en el uso de 1os silos.

2) Debido al meJoramlento de la capacidad de las cosechad01as, estd
siendo posible la cosecha de granos con alto contenido de humedad, y
por ello se ohserva una lﬂSUflClGﬂCla en las instalaciones de 93cado

en determlnados momentos.

3) Las instalaciones se encuentran localizadas a lo largo de la Ruta
Nacional No. 6, én especial en los alrededores de Encarnmacidn, y por

" ello se observa un incremento en los costos y el tiempo empleado en el
transporte debido a las distancias entre las flncas y las

instalaciones.

En el presente sector se plantea un plan de construccién de nuevas
instalaciones adecuado para el volimen de granos cuya producc1on se ha de
incrementar con la implementacidn del Plan Maestro.

1.2 Instalaciones de procesamient6 de productos agricolas
1.2.1 Generalidades

Las instalaciones de procesamiento de productos agropecuaric que
existen en el Paraguay son los molinos harineros para el trigo, las
plantas de elaboracién de aceiteé de productos tales como la SOJa, tung y
semillas de algodén, plantas desmontadora de algodén, mollnos 4YTOCEerosy
ingenios azucareros, plantas procesadoras de la yerba mate‘e instalaciones

para el faenamiento y procesamlento de ganados. Dentro de éstas, las
principales son las plantas oleaginosas y los molinos harineros que se

encuentran localizados en los alrededores de la Ciudad de Asunc1on, y el
resto son instalaciones de pequeﬁa y medlana magn1tud

El drea en estudio constituye una de las reglones del pais en donde
se encuentran desarrolladas las industrias proceSadoras agropecuarlas,
localizadas principalmente en las inmediaciones de la Ciudad de.
Encarnacién, destacdndose las instalaciones para la elaborac16n de
aceites, las plantas procesadoras de la yerba mate y los molinos arroceros.

En el presente apartado se explicarén cudles son las condiciones

actuales de las instalaciones relacionadas con los principalés;granos v
con el algodén, que son los productos que se consideran més importantes en

el Plan Maestro. )

1.2,2 Instalaciones para la elaboraciém de aceitEs

En el Paraguay se estén elaborando ace1tes comestlbles destlnados

principalmente para el mercado 1nterno, con una capa01dad de producc16n de
unas 780,000 ton anuales. .Para los aceites comestibles se _procesa la
soja, el girasol, el mant, las semillas de algoddn, y para uso 1ndustrlal
se destaca el aceite de coco, En el Cuadro N.1.6 se muestran las
instalaciones para la elaboracidén de aceites de todo el pafs 'y su
capacidad productiva.
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CUADRO N.1.5 CONDICIONES ACTUALES DEL USO DE LAS INSTALACIONES DT

ALMACENAMIENTO DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO (S0JA)

Capacidad de

Capacidad de

: . - : . i Ciclo de
Na. Nombre Loealizacibn secado almacensmiento Datos de | Aflo de wse an
: " - 1984 construcelfn 1984
p/ht | p/tesporada | 5ilos Depdaiton
: ) (ton) (ton) (ton) (ton} (ton) . {cicles)
I, Encarnacion ' - ; :
Cap. Miranda . .
1 | GALGISA Encarnacion 15 . 13,500 = | . 14.000 11,000 1970 0,79
2 | BAELPA Enddrnacion 40 36,000 4,000 2.000 13,500 1980 0,58
3 | CAPSA Encarnacion 30 27.000 500 |- 14,000 | 15.000 1969 1,03
4 | INDEGA Encarnacion 15 13,500 1.800 2.500 1 19,000 1977 2,33
5 | mAg Encarnacion’ 15 13,500 - 1.600 v - 1970 e
6 | SILAM- . Encarnacion - 40 36,000 "1.600 | 9.000 3,000 1979 0,28
7 | orooul Encarnacion 15 - " 13.500 2,000 3.000- 12.000° 1981 1,40
8 | ESPIGAL Encarnacion 90 81.000 800 5,000 " 50,000 1979 ‘8,62
g - | AGRO. CHACO Cap. Mirands 40 36,000 10. 600 1.150 {20,000} 1982 1,79
10 | Cereales Itapua Cap. Mivandd - - - § (72,000 6,000 198¢ 3,00
11 | CAPSA 0L Cap. Miranda - - ¢ 1.500) ] 3.000 1975 2,00
12 | CHIBA . Gap. Miranda - - =~ 1'( 2,000} 2,000 1476 1,00
13§ TAMADA Cap. Miranda - - = b { 3,500) 2.940 1976 Q,71
14 | INDEGA Cap. Miranda - - - | { 2,300} 1.500 1979 0,65
15. | AGRALPAR Cap. Hiranda 25 22,560 1,400 1.500 3,000 1984 1,03
16 | COOP. AGRICOLA km,17,Ruta 1 - - -~ | .{ 3.800) 1.200 1984 0,31
SAN LULS ‘ :
- TOTAL 325 292,500 23,700 67.250 143,700 1,58
(15.100)
II. Fram .
17 | TROCIVK WHOS. . Fram 0 18,000 3,000 - 15,000 1980 5,00
18 | uAG Fram 15 13,500 3.680 3,000 §° 1.900 1917 0,28
19 ' | GEORG SORD KA | Fram - - = 1 { 2,000) . 3.000 1979 1,50
20° | MOTODI PARZAJUK Fran - - =1 ¢ 100} 1,500 1979 2,10
21 | JACOBO PARZAJUK Fram - - - | 300 500 1979 1,00
22 | SCAPINL Fram - - = f ( 1.200) 1,000 1980 0,80
23 ' | NICOLAS SOMEMUK Fram -1 ( 800) 800 1979 1,00
24 | EUGENIO CRUG-GRANESA | Fram - - - } ( 1.000) 500 1980 2,00
25 | TASHIXASA - | Fram - - = | {1,500} - 7 -
26 | HAG . Frém 15 13,500 4,330 -3,000 5.100 1977 0,69
27 | CoOP AGRIGOLA LA PAZ .| Fram 15 13,500 1.060 1,400 8,000 1984 1,69
TOTAL &5 58,500 12,010 15.100 -37.300 : 1,38
: . { 7.700)
IiI, Obligado
) Bella Vista . o |
28 | COOP. COLONIAS UNIDAS | Obligado 125 112.000 23.300 3,500 80.6000 1973 2,98
29 | COINCO 5.R.L | obligado - - ~ | ¢ 1.000} 6.000 1981 6,00
30 | OFELIO SCHUKOWSKI Obligado - - { so00)| € 5.000) 840 1984 0,15
31 | Granos del Sur Obligado 7 - - | ( 1.800) 6,000 1979 3,33
32 | LAURC RAATZ Bella Vista 1 13,500 - 1.000 . 1.000 1973 0,74
33 | ESTREUA . Bella Vista 25 23.000 500 1.000 700 1984 0,03
34 | CAPSA . Bella Vista &0 - 36,000 T 1.000 20,000 1963 2,86
35 . | COOP. PIRAPO Bella Vista 40 36,000 5.00¢ | 2,000 15.000 1975 2,14
36 | GRANDS OEL SUR Bella Vista - - - | € 1.400) 1.400 1977 -
37 | ALPA. ' Bella Vista 15 13,500 1.000 1.200 8. 500 1979 3,86
38 | CATCISA Bella Vista - - -~ | ( 1.500) 2.500 1979 1,67
39 | NISHINOTO Belta Vista - - - | € 1.500) - ? -
40 | BAELPA Bella Vista - -~ | { 1.400) - 1 .-
41 {MAaG Bella Vista 15 13.500 4.330 3,000 10,500 1977 1,43
- TOTAL 282 247,500 34.630 32,300 | 152,400 2,28
¢ 500)| (11,800}
1v. dr
42 | VISHENDY z:; :::;:a 20 18,000 - 2.000 1.300 1983 0,65
_TOTAL 692 616.500 | 70,340 | 116.650 | 334.700 1,79




CUADRO N.1.6 INSTALACIONES PARA LA ELABORACION DE AGEITES EN EL PARAGUAY

' Capacidad de

Firma Localidad Producto procesamiento
oo ' (ton/afio)
1. Vargas Pefia Cnel. Oviedo Algodbn 25,200
Apeztequia ' : . ' o
2. CAPSA Capiata, Villeta| Soja, algodén mani 300,000
o , Encarnacion Girasol P
" 3. Aceitera Itagud Ttaugua Lo 95,000
4, Mateucci . ' Itagua Algodén, coco 105,000
5. Productos Tecnicos | Capital R ' _ 14,400
6. Felipe Aruele Concepcion . Oleaginosas en 17.530
S : ~general o : :
7. CAICISA Eencarnacion 'Soja, lino, girasol, 72,180
, ‘ o - colza, tung, manf R
8. Oleaginoza Raatz Bella Vista Tung ' 20,000
9. La Asuncena - Yaguaron Coco 28.000
10. Aceitera Naranjaty | Horqueta Coco - 10,000
11. Compafiia Oleaginosa | Ita Coco, algodén 20.244
Itefa o o
12. IMEXPACO * % ‘ L
13, ARICA ) | Nemby " Coco, algoddm 32,244
“14..La Industrial del Ypacarai Oleaginosas en 7.500
‘Norte ; ‘general :
15. Concepcién Concepcion Oleaginosas en 6.000
Industrial general '
16. INCA ' > * R
17. ALGODONERA YBRYCUL | Ybycui Algodén 25,000
Total = 778,298 t
Nota: % No se especifica por falta de datos



Dentro de los rubros agricos para la elaboracién de aceites que se
producen dentro del drea cn estudio se destacan la soja y el tung.

- El-tung es:utilizado para la elaboracibn de aceites industriales,
pero su produccidn estd estancada debido a la competencia de otros aceites
sustitutos 'y aceites de tung de origen chino. Consecuentemente, las
instalaciones existentes se estiman suficientes, siendo diffcil plantear
la amplicacién o la construccidn de nuevas instalaciones.

“Por otro lado, a partlr de la soja se eaté elaborando una cuarta
parte del voltmied de aceite comestible de consumo interno del pafs, v una
parte es destinada para la elaboracién de la margarina., No obstante,
debldo.a Que el.mercado es pequefio, se estima que las instalaciones
actiiales’ tienef capacidad'suficiente. El aceite de soja tiene.
perspectlvas promisorias como producto de exportaclén, pero en el supuesto

de construir instalaciones nuevas para el procesamiento de aceites para
ser dest1nad0 a los mercados extranJeros surgen los sxgu1entes problemas.

1) Después de la crisis petrolera, y con;untamente con el répldo
incremento de la producc16n de soja en la Argentina y el Bra311 se
:acelerd la construccidn de instalaciones modernas de procesamlento de
aceite de gran magnitud con la inversién de grandes’ capltales, ¥ como
consecuencia de ello se observa gue existe bastante holgura en su
capacidad de producién actual. Por eso, las posibilidades de que el

aceite de soja del Paraguay participe en.el mercado de la exportacién
se ven reducxdas,:

2) Las instalaciones de procesamiento de aceite de la Argentina y del
‘Brasil se encuentran localizadas cerca de los puertos o bien en
1ugares'estratégicos de los canales de comercializacién. Por esta
‘razén, el Paraguay, que es un pafs mediterréineo, alejado de los
mercados de exportacién, se encuentra en desventaje con respecto a
dichos paises.

3) A los fines de competir con la calidad del aceite de soja producido en
" la Argentina y en el Brasil, en necesario una elevada tecnologia,
capacidad de las instalaciones y control de calidad, pero el Paraguay
se encuentra atrasado en estos aspectos.

Por todo lo expuesto, en las condiciones actuales, es diffcil .
considerar la exportacién del aceite de soja del Paraguay a mercados
‘internacionales tales como Europa, pudiendo considerarse solamente la = |
provisidén a en forma c0mp1ementar1a los mercados vecinos. En el aflo 1984
se exportaron 10,000 ton de aceite de soja pero se estima que la mayor
parte del mismo ha sido destinado al mercado interno del Brasil.

En el presente Plan Maestro, debido a lac cond1c10nes que se
presentan en la 1ndustr1a del aceite de la soja en el Paraguay, se plantea
la exportac16n de la soja en granos sin processar, y no se realizardn
construccidn de nuevas instalaciones de procesamiento para dicho producto.



1.2.3_\M01inos_harinefos

El trigo del Paraguay se prodiuce para ser destinado al mercado
interno, y por ello, la mayorfa de los molinos harinetds: se encuentran
concentrados en las inmediaciones de la Ciudad de Asuncién., En el pafs
existen en total 16 molinos. Los nombres y la-capacidad de molienda de’
cada uno de ellos se muestra en el CGuadro N.1.7. : : c

Acutalmente, el voldmen de consuiio del trigo en el Pafégdéy es de
unas 180,000 ton anuales, v 1la capacidad de los molinos harineros es de
276.000 ton superando holgadamente las necesidades del mercddo interno.

Dentro del 4rea en estudio, el principal molino es el de la empresa
gan José que se encuentra en Encdrnacidm, con. una: capacidad de o
proceésamiento de 15.000 ton: ' Sin embargo, si se considera que ‘el consumo
de harina por persona es de aproximadamente 60 kg por afio, y que la
poblacién'delsDepartamento‘de_Itapﬁa es de unas 260,000 habitantes; se
puede estimar que la demanda total de harina puede alcanzar a unas 19,000
ton anuales, volGmen que no alcanza a proveer la compafifa San José. -
Consecuertemente, el volimen: faltante es provefido desde Asuncién o bien
desdé la Argentina. S o :

Las principales cooperativas agrfcolas del drea en estudio .
(Cooperativas Colounia Unidas, San Luis, Pirapé y Fram), tenfan previsto un
proyecto de construccidn conjunta de un molino harinero, pero debido a las’
limitaciones del mercado interno y el riesgo que implicaba su ejecucidn,
el mismo fué suspendido.

En el presente proyecto, no se incluye .la construccién de nuevos
molinos harineros debido a que el equipamiento de los que existen en el
sector privado se encuentfan avanzados. :

1.,2.4 Molinos arroceros

Actualmente, dentro del drea en estudio existen 10 molinos arroceros,
que  cuentan con una capacidad-de 4,7 ton/hr. (Cuadro N.1.8) Debido. a
ello, a los fines de absorber el incremento de la produccién de arroz que
se prevé en el presente proyecto, es necesario incrementar la capacidad de
molienda en unas 3,0 ton/hr. Sin embargo, se observa que la Cooperativa
San Luis estd ejecutando la construcciém de un nuevo molino arrocero que
serfa el de mayor tamafio en el Departamento de Itapda .con una capacidad de
procesamiento de 1,8 ton/hr, estimindose que el equipamiento en este rubro
también seguirid avanzando en el sector privado.

1.2.5. Desmotadoras de algoddn

Dentro del 4rea en estudio existen en total tres fierSLque-poseeﬁ
desmotadoras de algoddn, con una capacidad de procesamiento de 275
ton/dfa. A los fines de absorber el incremento de la produccién de

algodén que se prevé en el presente proyecto, es necesario una capacidad
adicional de 460 ton/dfa en nuevas instalaciones o bien incrementando la

capacidad de las instalaciones actuales. No obstante, hasta el presente,
el equipamiento de las instalaciones de desmotado del algodén han sido

‘N-10



CUADRO N.1.7

MOLINOS HARINEROS QUE EXISTEN EN EL PARAGUAY

'Capacidad de molienda

Capacidad de ‘almacenamiento

Nombre Por afio
' Por dia (26/35a x Granos Harina
' 12 meses)

- MLH.P. 500 156,000 - 23,000 2,500 ton
Cereales’ 70 ©21.800 8.000 50 ton
‘San Jose 50 15,600 1.500 -
Concepcion 60 - 18,700 1.500 10.000 bolsas
Caarendy Poty. 35 10.900 4,000 300 ton
‘Pte. Kyha 25 7,800 5,500 50 ton -

-~ Bstrella 70 21.800 3.550 15,000 bolsas
Guaira Sin datos ’ - S -
Santa Rosa 15 4,700 2,000 150 ton
Alto Parana 26 8.100 3,000 100 ton
Lé Molienda 25 71.800 4,000 500 ton
Fester Molinos 5 1.600 - 1.000 15 ton
Molino Fram . b 1.200 - -
Mol. ‘Har. Hohenau| Sin datos - - -

- Mol. Har, Miska Sin datos - = -
Mol. Har. Remmele| Sin datos - - -

Total {885 ton/dfa) | (276,000 (59,050 ton) -
: . ton/afio)

‘Nota: ( ) Total estimado
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CUADRO N.1,8  MOLINOS ARROGEROS EXISTENTES EN EL DEPARTAMENTO DE ITAPUA

'Capaﬁi&éd'
No, Nombre Localidad o * | Molienda | Almacena-

' ' ' Secado | 4o agros | miento
{ton/hora) (kg/hora) . ( to‘_n)
1 | Jorge Bolf S.A. Encarnacion : 2,5 '1,200 ,_32440
-2 |- 'Molino San Nicolas | Encarnacion : .290. S 60
3 | Conrado Lampika Encarnacion . 300 400
-4 | Fundacion Wilke Carmen del Parana :1,8 625 ‘8,000
5 | Molino Tacuary Carmen del Parana 0,5 300 200
6 | Nicolas Gouda K. Carmen del Patana 0,6 250 .200
7| Luchen : Carmen del Parana - 300 350
8 | Casa Fretes Cnel. Bogado = - 320 30
9 M. Maria L. Swako Cnél. Bogado 1,0 1.000 o :800
10 |- Trociuk Hnos,. . Fram 15,0 200 - 2,000
Total 21,4 4,695 | 15,880

CUADRO N.1.9 DESMOTADORAS DE ALGODON EXISTENTES EN EL DEPARTAMENTO

DE ITAFUA ' :
C i '
| K
No. Nombre Localidad miento en 1983 . ugll%;?C}én
(ton/dfa) (ton) ;

1 | Granos del Sur Encarnacion 100 10.000 38,4

2 | Algodonera Guarani | Encarnacion 100 6.000 21,4

3 | CAPSA Encarnacion 50 10,000 71,4

4 | Algodones Cia. Cnel. Bogado 25 4,000 58,8

Agroindustrial
Total 215 130,000 40,1
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_ efectuadas a nxvel del sector perddo, 51gu1endo las dlrect1vas de la
OFAT, de acuerdo a la produccién cuyo volGmen se prevé que se indrementard

. en el presénte Plan Maestro, se counsidera que el equipamiento de las

‘mismas se efectuard también a nivel privado si la rentabilidad es elevada.

2, Plah,delalmaceﬁaﬁienfo
' 2.1 Plénideulnstalaciones
2,1.1 Capacidad de las instalaciones

hn el presente Plan Maestro, cuando los obJetlvos del proyecto se
alcancen, se estima que se lograrid la producc16n de granos de unas. 610 000
ton. (400.000 ton de soja y 210,000 ton de trigo) segiin las estimaciones
que surgen del Plan de Uso de tierras y del Plan de Cultivo. A los fines
de calcular el volGmen excedente y faltante de las instalaciones, a partir
del. volimen de produccién previsto y de la capacidad actual de 1as mismas,
Se ha dividido el &rea de estudio en 3 zonas. (Flgula N.2.1)

1) Zona 1: Bella Vista, Obllgado Hohenau, Jesus

2) Zona 2;. San Pedro del Parand, General Artlgas, Fram
3) Zoma 3: Coronel Bogado, Carmen del Parani, Encarnacién, Capltén

Vicente Matiauda,’ Trlnldad Camyreté

En el Cuadro N.2.1 se muestra el célculo de la capacidad de las

instalaciones de secado y almacenamleato y el nimero de dias de uso en
cada-una’ de 1as zonas. . : :

En el presente proyecto se presupone gque las »ond1c1ones de las’
instalaciones que existen actualmente se han de mantener en el futuro,
~ reconstruyendo o rénovando las instalaciones obsoletas, deterioradas y
~aquéllas que no cubran sus costos de mantenimiento. Por ello, se: plantea

solamente la construccifn de las’ instalaciones necesarias para cubrir el
déf1c1t que surgiré debldo al incremento de la producéidn. de granos.

Fn el Cuadro N 2 2 se muestra la capacxdad actual ‘de las
1nstalac1ones, y la capacidad excedente y faltante para cubrir los
objetivos del presente proyecto en cada zona, En base a ello, para el
momento en que se logre el incremento de produ0016n que se prevé en el

- presente Plan-Maestro, suxgird un déficit de 47.000 ton en la zona 1, de
30,000 ton en la zona 2, y un excedente de capacidad de 15 000 ton en la

zona 3. Como consécuencia de ello, en el presente proyectos se
construiran: los 51103 necesarios distribuidos de la siguiente forma:

1) En 1a Zoﬁa,l, un silo de 5.000 tou en la Cooperativa Colonlas Unidas.
2) - En la Zona'l, dos silos de 5.000 ton en la Cooperativa.?irapé.
3) En la Zona'Z- un silo de 5.000 ton en la Cooperativa Fram.

5in embargo, de 1a zona 2 se enviaran unas 15.000 ton hacia la zona 3
‘donde existirfa un excedente de capacxdad de almacenamlento.

Por otro 1ado, 1as obras de construccxén de los nuevos silos serén
e3ecutadas por las cooperativas y no por el MAG, debido a las razones que
se expllcan a continuacibn.
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~ GUADRO N,2.1 CAPACIDAD Y GICLO DE USO DE LAS INSTALACIONES DE SECADO Y
ALMACENAMIENTO DE:SOJA EXISTENTES EN EL AREA EX ESTUDLO

5

:Zona.' Perte- Capééidad Capacidad Capé idad Y e
. LN C a "
C nencia | g "sacado | 40 e.almace- utilizada @ @ @ @ @ @
. namlenF:O .

Zona 1| Pdblico| 161.500 | 41.130 | 110.500 | 3,93 | 0,68 | 2,69
Privado| 76,000 | 25,800 41,900 | 2,97 | 0,55 | 1,62

Zona 2 |'Péblico| 40,500 16,410 | 15.000° | 2,47 | 0,37 0,91
Privado| 32,000 10.700° 22.300 1,73 1,21 | 2,08
Zona 3| Pdblico| (13.500) |  (1.600) (1.060) | (8,44) | (0,08) | (0,66)
Privado| 225.000 89.350 | 143,700 | 2,52 0,64 1,61
Sub- | Péblico| (13.500) |  (1.600) (1.060) | (8,44) | (0,08) | (0,686)
total 202,000 59,140 | 125,500 | 3,42 0,62 2,12
Privado| 333.000 | 125.850 | 207.900 2,65 | 0,62 | 1,65
Total (13.500) | (1.600) (1.060) | (8,44) | (0,08) | (0,66)
535.000 | 184,990 | 333.400 | 2,89 | 0,62 . | 1,80

Las cifras de 1984 éentre paréntesis corresponde solo al uso en trigo
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 CUADRO N.2.2 CALCULO DE LA CAPAGIDAD FALTANTE Y EXCEDENTE DE
INSTALACIONES DE SEGADO ¥ ALMACENAMTENTO

. : N ' L g Capaéidad
Zona Condic. Superficie(*? vnidag‘ ggigﬁigig: gi?igzﬁsgﬁ §x§:§§2§§e
_ " (ha) - _ (ton/hr)‘ j‘(l:cnn) '(pon)- ' : (tbﬁ)
Zoma 1 Actual “ 61:000 | 1,7 | 103.700 | 158.000" | |
Disefiado | 89,300 2,3 205.000 205,0&0  " 47.000°
Zona -2 | Actual 18,100 | 1,7 30.800 35,000 |
Disefiado | 28,400 2,3 65.000 65.000 |  30.000
Zona 3 Actual 53,000 1,7 90,100 | 154,000
| pisefiado 60, 500 Tﬂwm‘2,3i 139,000 - | 139.000 |  15.000°
m‘Tdtal.. Actual 132.100 1,7 224, 600 347,000
Diseffado 178,200 2,3 | 409.000 | 409.000 | 62.QQOf

(*) Superficie cultivada de la soja
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1) Las cooperativas tienen por objetivo defender los intereses de los
productores. .

2) Las cooperativas se encuentran localizadas cerca de las fincas, y por
ello es posible economizar los costos de transporte.

3) lLas cooperativas efectuan uta administracidén que de importancia a la
rentabllldad

2.1.2 Plan de instalaciones

. EL. plan de instalaciones toma como base el volumen de procesamlento
de la produccidn de una temporada. Para los calculos se toma la soja
puesto que .su volimen es el mayor entre los productos cosechados. A

continudacién se muestran las espec1f1ca010nes de diseilos en cada una de
las instalaciomes.

1) SilOS:

Las espec1f1c3c1ones de dlseﬁOS de los 51103 de 5, 000 ton son las
51gu1entes. ‘

(1) Capacidad de procesamiento de disefio: 15.000 ton.

(2) Perfodo. de cosecha: 30 dfas

(3) Contenido de humedad: Porcentaje en la cosecha:. 22% .
Porcentaje en el almacenamlento. 14%

" (4) Peso especiflco de: 1os granos: 0,72 ton/m
(5) Periodo de operacidn por afio y por dfa:
Recepcibn de cargas: 30 dfas por afo, 12 horas por dfa
Secado: 30 dfas por afic, 24 horas por dfa
Seleccidén: 30 dfas por afio, 24 horas por dfa
(6). Ciclo de uso por temporada: 3 veces

2)  Instalaciones de receicidn de cargas

La capacidad de recepcién de las cargas por instalacién se calcula a
partir del volimen de procesamiento de diseiio correspondiente a un
dfa., Ademis, considerando coeficiente de seguridad de las
1nstalac1ones se mu1t1p11ca por 1 2

15. 000 ton + 30 dfas x 1,2 + 12 hr/dia = 50 ton/dia
3) Instalac1ones de secado

La capa01dad de secado de las 1nstalac1ones se calecula a partir de la
capacidad de procesamiento de diseiio de un dia, el cual se multiplica
por un coeficiente de incremento. Los secaderos se consideran que
tienen una capacidad de hacer disminuir el contenido de humedad del
‘187 al 14% en 3 pasadas. Sin embargo, en el presente plan, debido a
que se harid reducir-el" contenido de humedad del 22% al 14%, se estima
que son necesarias 5 pasadas, y por ello el coefficiente de 1ncremento
se caleula en 5/3.

15.000 fon : 30 dfas x 1,2 + 24 hr x 5/3 = 42 ton/hr = 50 ton/hr
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2.2

1

2)

Instalac1ones para despacho’

La capacidad de las instalaciones para el despacho se calcula 1gua1
que la capacidad de recepcidn de las cargas.

Evaluacién de las obras

Calculo de los costos de las obras

El cdlculo de ‘los costos de las obras se ha efectuado en base a las
condiciones que se enumeran a contlnuacléno

(v

(2)

(3)

(4)

Debido a que es grande 1a 1nc1denc1a de los costos de 103
materiales y de las maqulnarlas para las. 1nsta1ac1ones de secado,
los costos de mano de obra necesarios para el armado y montaje se
incluyen en los precios de los materiales y maqulnarlas.

Los gastos generales también se 1nc1uyen dentro de los prec1os de
los materiales y maquinarias.

Para el chlculo de los precios de los materiales y'ﬁaﬁﬁinarias se
toman las cifras obtenidas en los estudios realizados en agosto
de 1987. '

Las obras civiles y las obras de 1nfraestructuras se calculan en
base a presupuestos que incluyen los gastos administrativos.

En el Cuadro N.2.3 se muestra e1 desglose de los.costos,normales;de
las obras para un un silo de 5.000 ton de capacidad.

Evaluvacidn financiera

La evaluacién financiera de las obras de instalaciones de
almacenamiento se efect@ian por cada cooperativa en particular, debido
a que éstas son las instituciones que tendrédn a su cargo la
ejecucidén. A continuacidn se explican las condiciones sobre las
cuales se basan las evaluaciones financieras.

(13

(2)

(3>

(4)

Las obras para la construcc1on de las 1nstalac1ones de
almacenamiento se completaran en un aflo, ¥ comenzarin a operar
desde el afio siguiente. Se considera que las instalaciones:
entrardn en pleno funcionamiento desde el comienzo de sus
operaciones. \

El costo de mantenimiento de las instalaciones se estima en 1%

del costo de la inversién.

Las. basculas para camiones que tamblen se lncluyen en las

inversiones, serd introducido solamente para la Cooperatlva Fram
que no cuenta con 1n$talac1ones de ese tipo.. .

El ingreso por tasa de utilizacién de las instalacionés se
calcula en 3,6 g/kg.
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CUADRO N.2.3 - COSTO DE CONSTRUCCION DE UN SILC DE 5.000 TONELADAS

Nimero Ttem Monto (US$)
1. Silo metédlico 152.000
2, Silo de almacenamiento para trabajo de secado 16,000

(4 unidades, para cada 3% de diferencia del grado
: de humedad) o
3, Preclasificadora y clasificadora - 75,000
4, - Secadora (Tipo rigido de flujo continuoc) 115,000
5. Instalaciones para pesaje (Bdscula para camiones) 25,000
6. Instalaciones de recepcién (Tolva subterranea con 146,000
colector de impurezas) : :
7. Bquipo de ¢ontrcl de temperatura del silo 36.000
(Operacidén centralizada) : :
8. Equipo.de control remote semi-automitico
9.  Equipo de limpieza. integral 85.000 .
10. Piezas de conexién ' 15,000
11. Equipo de control de los granos (Medidor de 10.000
humedad, balanza, fraccionador, tamfz, clasificadora
de granos)
12, Cubos y elevador Un juego 165,000
Total 840,000
Nota: Se incluyen cos costos de armado e instalacidn.



3)

(5) Como gastos 1mprev1stos se.- 1nc1uyen un 10% para los gastos_f'
materiales, un 5% anual de contingencia para los precios en
moneda extranjera y un 15% anual para los precios en moueda local.

En los Cuadros N.2.4 a N.,2,6 se muestra el resultado de la evalua016n
financiera.

Evaluacidn econémica

En la evaluacién econémlca se aplican 1os precios econdmicos, y se

efectuard considerando a todas las instalaciones de. almacenamlento y

su equipamiento. En el presente Plan Maesktro los precios de los

‘productos agricolas .se calculan sobre los precios de entrega en las

instalaciones de almacenamiento, y por ello los beneficios que surjan
de las tasas cobradas por utilizacién de las instalaciones serén
congiderados como fondos transferibles. Consecuentemente, se
consideran los montos adicionales de inversién necesarios para su

-implementacién, y por elle la evaluacién econdmica de las

instalaciones de almacenamiento se incluyen dentro de la evaluacién

‘total del presente:Plan Maestro. No se efectda una evaluacién

1ndepend1ente de estas instalaciones.

N-20






Saze



	ANEXO L: PROVECTO DE RIEGO
	2. Riego de tierras de secanos
	2.1 Características del proyecto de riego
	2.2 Riego de tierras de secanos modelo
	2.3 Riego de parcelas de semillas de fundación de CRIA

	3. Riego de arrozales
	3.1 Características del proyecto de riego
	3.2 Riego de la cuenca del Arroyo Tacuary
	3.3 Riego de la cuenca del Arroyo Tereré
	3.4 Riego de la cuenca del curso inferior del Arroyo Capiibary
	3.5 Riego de arrozales de otras zonas

	Datos de Referencia
	1. Estudios de calidad del agua
	2. Estudios de la tasa de infiltración


	ANEXO M: PROVECTO DE DRENAJE
	Indice
	Lista de Figuras y Cuadros
	1. Generalidades del proyecto
	2. Analisis del drenaje
	2.1 Generalidades
	2.2 Análisis de efluencia
	2.3 Análisis de los movimientos hidráulicos
	2.4 Determinación de la Sección del Canal de drenaje

	3. Evaluacion de las obras

	ANEXO N: PLAN DE ALMACENAMIENTO
	Indice
	Lista de Cuadros y Figuras
	1. Situación actuale de las instalaciones de almacenamiento y de procesamiento de productos agrícolas
	1.1 Instalaciones de almacenamiento de granos
	1.2 Instalaciones de procesamiento de productos agrícolas

	2. Plan de almacenamiento
	2.1 Plan de instalaciones
	2.2 Evaluación de las obras


	Cover

