3.5.

3.6

3

A pesar de que las pendientes son suaves segin se indicéd
anteriormente, la divisién de las parcelas y la construccion de
camellenes con la misma orientacién —que las pendientes, estd
causando la erosidn del suelo. '

Estado de los Caminos

En el Valle de Constanza atraviesan -dos carreteras troncales que
se comunican con las dends zonas, una de este a oeste "que

corresponde a la Carretera Constanza - Jarabacoa y la otra de
norte a sur que es la Carretera Constanza - San José de Ocoa, £l
ancho del camino es de 7 - 1lm con pavimento de asfalto y su

mantenimiento y conservacién estd a cargo de la Secretaria de
Estado de Obras Pablicas. :

Ademds, en' diversas partes recorren los caminos rurales sin
pavimentar que tienen un ancho de 2.8 - 7.5m. Estos caminos son
mantenidos y conservados por el INDRHT. '

Estado del Aprovechamiento de los Recursos de Agua

El aprovechamiento del agua dentro de la zona del presente estudio
se divide en tres tipos que consisten en el agua potable para 1la
ciudad de Constanza, el agua de riego a los campos apricolas de
1,660ha y el aprovechamiento del agua de los rios dé 1la =zona para
el proyecto de la estacién micro-hidroeléctrica de El Salto.

El agua potable se toma desde la obra de toma instalada en el
Arroyo Pinar Bonito para conducirse a la Ciudad de Constanza. La
mayor parte del agua del rio a niveles normales se utiliza para el
suministro de agua potable. :

El agua de riego se divide en tre tipos, o sea el agua del Rio
Grande que se obtiene a través de la toma de agua instalada en el
Rio Grande, la utilizacioén de pequefios arroyos de la zona como el
Arroyo Pantuflas, Arroyo Palero, ete. y la utilizacién de las
aguas subterréneas.

Ademds de estos usos, actualmente (Qctubre de 1988) se encuentra
en ejecucién la obra de la estacién micro-hidroeléctrica en el
sector de El Salto y en el future se estima la utilizacién de los
rios del sector de El Salto.

Dentro de la zona de este estudio existen 1,660ha de campos de
cultivo, entre los cuales el sector régado por canales tiene
aproximadamente 1,400ha, en tanto que las 270ha restantes debe
depender de las aguas subterrdneas o el agua de lluvia,

La superficle regada segin los recursos del agua son los
siguientes, '
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3.

Tabla 3.6,1-1 Superficie Regada segin Recurso de Agua
en el Valle de Constanza

Recurso de Agua Nombre del Canal Superficie(ha)
Rio Grande Canal Constanza

: S Canal Lateral Constanza 1,063
Arroyo Constanza Canal Abud 93
Arroyo Pantuflas Canal Pantuflas 166
Arroyo Palero Canal Palero 71

Agua de lluvia o

Aguas Subterrdneas 267

Total : 1,660

Segiin el ‘esquema del sistema de riego de INDRHI, las superficies
de riego de la zona se describe come sigue.

Tabla 3,6.1-2 Detalle de las Superficies de Riego del
Valle de Constanza

Canal Constanza (proveuniente del Ric Grande) 856ha 76 3%
Canal Lateral Constanza {proveniente del Ric Grande) 207ha )

Canal Abud (proveniente del Arroyo Gonstanza) 93ha 6.7%
Canal Pantuflas (proveniente del Arroyc Pantuflas) 166ha 11.9%
Canal Arroyo Palero (proveniente del Arroyo Palero) 7lha 5.1%
Total 1,393ha 100.0%

7

Dentro de la superficie total regada (1,393ha), las tres cuartas
partes (1,063ha) depende de 1los recursos del Rio CGrande; la
dependencia de 1los rios de la zona que son el Arroyo Constanza,
Arroyo Pantuflas y Arroyo Palerc es ain baja.

El aprovechamiento de las aguas subterrdneas dentro del Valle de
Constanza se concentra en la parte alta del Valle en el lado
exterior del Canal Constanza y es especlalmente intemnsc su usc en
la Golonia Espafiola de la parte norte del Valle. En cambio, en el
centro del Valle prdcticamente no se utiliza el apgua subterrdnea.

Actividades Relacionadas

Actualmente estd en construccién la estacidén Micro-hidroeléctrica
El Salto en el punto denominade El Salto del cursc inferior de la
zona, A continuacién se describen las caracteristicas generales
de este proyecto.
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(2)

Tabla 3.7.1-1 Generalidades del Proyecto de la Central ELl Salto

Denominacidn Caracteristicas

Dique de toma de agua Tipo: Compuerta mévil
Altura del dique:: 8.0m
Longitud del dique: 35.0m

Canal Canal de flumen longitud L. = 1,560m
_ Tuberia (o 813) Longitud L = 170m
Generador Potencia maxima de la turbina: 700kVA
_Transformador ' : S00kVA-

Fn el presente proyecto, se ha previsto instalar el dique de
toma de agua con una altura de h= 8.0m en la localidad
denominada E1 8Salto, se efectuard la acumulacidn en el embalse
de esta zona un volumen de 11,000m3. Désde el embalse de  toma
se captarad 1.00m3/s de agua que se conducird al canal de
flumen para descargarse por la tuberia forzada para utilizar
la energia de la caida para generar energia eléctrica. Se ha
previsto un caudal de generacidén de 3.00GWh (gigavatio-hora)
por aiio, :

Problemdticas de la Situacidén Actual

El 4rea de estudio, el Valle de Constanza con una extension de
tierra cultivada de 1,660ha, se desarrolla como una zona de
agricultura Intensiva. Sin  embargpo, los aspectos  de
conciencia agricola mno estdn en buena situacién debido al
cultivo rotativo durante larpes afios, se ha creado un circulo
vicioso en el método de cultivo. Con los aspectos de
facilidades surgen los problemas de aprovechamiento eficaz de
los recursos de agua debido a la obsolescencia de las
infraestructuras de riego. Especialmente, se nota los
problemas de escasez de agua para los agricultores de escala
menor quienes no tienen suficiente recursos econdmicos.

Los problemas del drea de estudio son los siguientes:
Facilidades existentes

- Obsolescencia de facilidades
- Aprovechamiento ineficaz de recursos de agua

Agricultura

- Escasez de agua de riego

- Calida de la fertilidad de las tierras

- Propagacién de enfermedades y plagas por el cultive rotative
durante laxrgos aftos

- Falta de plantas sanas

- Mayor parte de mano de obra es empleo y la eficiencia de la
labores es baja relativamente
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{3) Conciencia agricola
- Falta de organizacldn de agricultores para actividades de
producecidn :
- Falta de comercializacién por los agricultores
- Falta de inversidn agricola
- Falta de organizacién de entrenamiento agricola

{4) Problema social

- Problemas acarreados por distribucién de agua de riego
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CAPITULO 4 - PLAN DEL PROYECTO

Objetivbs'dél-Pfoyecto y.Cbnéideraciones Bisicas del Proyecto

objetivos del-Proyecto

La. zona déICcnétaﬁza_ha venido desarrolldndose come principal zona
de. produccién - de hortalizas de 'la Repidblica. Dominicana, pero
debide a ‘la obsolecencia ‘de.-la infraestructura de riego y la

»postellor expansién de la superficie de los campos de c¢ultivo, se

" ha dgravado el ‘déficit’ del agua de rlego afectando la produccidn

de los productos agricolas.

'sLa'escasez del ‘agua de'rlego es eritica’ especialmente desde Erero
a Marzo ‘en el sector de los extremos de.los canales. . En parte,

ésto ‘es debido al deficiente sistema de distribucién del agua - de
riego.. - <El -problema: se ha agravado. de tal manera que se ha

convertido en-un problema con.repercuciones sociales en la zona.

-Solucionando- el problema de ‘la escasez. del agua, existe una gran
‘posibilidad:de lograr el desarroilo de la zoma. Esto se lograria
fpor medio del desarrollo de la agricultura de tipo comercial que
.es la- predomlnante en 1a zona y que posee una alta tasa de retorno

econémlco.

Por otro 1ado, el gobierno de la Reptblica Dominicana ha asignado
una -’ ‘alta. ‘prioridad - .al - desarrollo del. sector - agricola.
Desarrollando. el . sector agricola, se estaria. mejorando la
s;tua016n de’ la balanza comercial ya que disminuirfia importacidn

.productos ~agricolas .y se .promocionarfa la. exportacidén del

_excedenter agricola, especialmente el de 1los productos no-

tradiciomnales.

Es asf que el presente Proyecto se considera’ como de ailta
prioridad dentro del Plan Nacional de Desarrollo Agricela ya que
la 1mplementac16n del mismo traerfa consige un potencial aumento
de la producéién - " los productos no-traducionales y, como

_consecuencia del aUmento de la exportacién de estos productos, un

mejoramiento en la balanza comercial.

La escasez de _agua- en la época seca es considerada como el

prlnc1pa1 factor limitante’ Qara la actual produccidn agrficola. Es
asi ‘que, por medio de la rehabilitacién de las infraestructuras
existéntes; el Proyecto se 'propone alcanzar las 51gu1vntes metas

~pr3mordlales.w

Produccién agricoia estable durante todo el aflo.

Incremento del volumen:de produccién agricola.

Oferta estable de los productos horticolas.

Incentlvo -a-la-diversificacién de 1la produCC16n ‘agricola como
consecuencia de contar con agua continua para riego..
Mejoramiento de la situacién econbémica de los agricultores y un

SR
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aumento del nivel de ingreso monetario de la zona.
- Aumento de las oportunidades de empleo.

Al cumplir estas metas, el presents Proyecto contribuird a la
activacidéu de la economia regional, la elevacidn del nivel de vida
de los habitantes y la estabilizaciéu del bienestar pdblico.

Consideraciones Bisicas del Proyecto

Al establecer los lineamientos del Proyecto, se tomarén en cuenta
las siguientes consideraciones bésicas:

- Los lineamientos estardn acordes a los objetivos del Plan
Mational de Desarrollo.

- La base de toda decisién serd. la obtencién de. la maximizacidn
del beneficioc econémico. : :

- La obtenciéun de los recursos hidricos serd realizada de la
manera mds econdmica posible en relacidén al costo de 1la
obtencidn de &stos.

- Se creardn las .condiciones adecuadas para una utilizacidn
eficiente de los recursos hidricos obtenidos.

- La infraestructura existente deberd de ser aprovechada eficiente
y Sptimamente.

~ La estructura administrativa serd conformada y conducida por los
mismos beneficiarics de la zona del proyecto.

~ La implementacién del proyecto se hard de tal manera que 0o
tenga efectos extra-econdmicos negativos para la zcna.

- Se deberdn de crear las condiciones ideales para un cultive
estable.

- Se seleccionardn los cultivos de mayor rendimiento que son
posibles de comsepuir con 1la actuwal tecnologia y capacidad de
mane jo.

—- Se buscarid disminuir el paro involuntarioc durante la época seca
por medio del aumento de las oportunidades de empleo creadas por
el Proyecto.

En la planificacién del Proyecto, se ha puesto énfasis en que éste
contribuya tanto como para el desarvollo agricola del valle como
para el desarrollo econdémico del pais en general.

Para el plan de infraestructuras agricolas, en la determinacién de
12s mismas se la ha puesto una alta prioridad a 1la planificacida
netamente econémica, teniendo como objetive uma utilizacidun
eficiente de las estructuras existentes.
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4.1.3

La esgscala de las infraestructuras se determina por la medida en
que d&stas puedan satisfacer 1las necesidades de agua de riego
durante un periodo de 5 afics de sequia probable.

La obtenciédn de los recursos hidricos se piensa realizar por medio
de la utilizacidén eficiente del agua. El agua es captada por el
gsistema de gravedad. Este gistema minimiza el costo de operacién
y de mantenimiento.

También se respetan los c¢ultivos actualmente predominantes en la
zona y se considera que &stos sean comercializados mayormente en
el mercado doméstico. Es asf que para el plan de cultivos, se
pieusa: lograr cultivos estables por medio del mejovamiente de

.suelos y técnicas de cultive. Con é&sto se establecerd un patrén

racional de cultivo y por ende, una produccidén agricela estable en
el valle. '

Con respecte al plan de operacidén y mantenimiento, se considera
que la responsabilidad de la administracién debe de recaer en los
mismos -beneficiarios del proyecto. Asi se motivarfa la toma de
conciencia sobre leos  problemas de la captacidén de rTecursos
hidricos. Por otro lado; aprovechando los recursos humanos
existentes y el potencial administrativos de los mismos, se estaia
minimizando los costos de operacién y mantenimiento.

En forma concreta, se propone la creacién de una asociacidn
organizada y administrada por los mismos beneficiarios para
propiciar las condiciones ideales para una rdpida difusidén de
informaciones pertinentes y, de esta manera, motivar la toma de
conciencia de los beneficiarios.

Componentes del Proyecto

De acuerdo a las esiratégias mencionadas, el Proyecto consiste en
dos planes: desarrollo agricola y de infraestructuras agricolas.
Los componentes de cada plan se dan a conocer como sigue:

- Plan de desarrollo agricola

* plan de uso de las tierras

* plan de produccidn agricola

* plan de mercaden y agro-industria

* plan de asistencia agrfcola y organizacidn de los agricultores

- Plan de infraestructuras agricolas

* plan de riego y drenaje
* plan de infraestructuras de recursos hidricos
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4.2

4,2.1

(1)

Concepto Bdsico de Desarrollo

Superficie Objetiva de Desarrollo

De las 2,140ha de la zona de estudie; actualmente se utilizan
1,660ha como tierras agricolas. Dentro de esta superficie, las
tierras que actualmente se riegan son 1,275ha.

En base al resultado de la clasificacién de suelo, las tierras
agricolas pertenecen dentro de la clase-Il1 donde se permita la
plena realizacibén del potencial agricola. En vista de la
clasificacién de la tierra, se juzga que la actual tilerra se puede
incluir dentro del plan sin tener problema.

Plan de Desarrollo de Recursos de Agua

Para elaborar el plan de desarrello de recursos de agua de 1la
zona de estudio se han analizado las  posibilidades y la
problemética sobre los tres sigulentes recurses. de agua. Luego
se seleccionéd el plan dptimo y se determind el programa de
desarrollo de los recursos de agua mediante la combinacibén de los
mismos. .

- Desarrollo de los recursos de agua dentro de la zona
-~ Desarrollo de los recursos de agua fuera de la zona
-~ Desarrollo de los recursos de aguas subterrédneas

Resumen de la factibilidad de desarroilo de los recursos de agua

Dentro de los recursos de agua de la zZona, es alta la posibilidad
del desarrcllo de los recursos de agua de la cuenca del Arroyo
Pantuflas y Arroyo Palero.

Con respecto al desarrollo de los recursos de agua en el curso
inferior del Arroyo Constanza, las posibilidades de desarrollo
son bajas debido a factores topogrédficos, a pesar de ser altas
posibilidades de desarrolle como recursos de agua.

Como recursos de agua fuera de la zona, puedan considerarse los
recursos del Arroyo Hondo y el Rio Graade. 8in embargo, para
canalizar el agua del recurso de agua del Arroyo Hondo hasta la
zona de estudio, son grandes los gastos y no serfa un plan
prdctico.

Como plan de desarrollo de los recursos de agua de la cuenca del
Ric @rande, pueden concebirse dos métodos del desarrollo de
recursos de agua que consiste en a2l ‘plan- de construccidn del
embalse y la rehabilitacién de la toma de agua y del canal. <Con
respecto al plan de comnstruccidn del embalse, se seleccionaron 4
sitios topogrificamente apropiados para la presa de embalse y se
analizaron las posibilidades del desarrolle de los recursos de
agua y se analizé también el lugar apropiade dentro del plan de
construccidén del embalse. Segin estos resultados, se ha
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(Anfilisis de posibilidad de
desarrolle de recurasos de agua)

Determinacidn del cauwdal necesario
(Probabilidad de 5 afios)

|

Caudal posible de usarse
de recurscs de agua
dentro de la zona

Caudal posible de desa-
rrollar recursos de agua

fuera de la zona

Recurses de
aguas sub-
tarrdneas

(An&lisis del lugar apropia-
do para instalar el embalse)

Plan de rehabilitacidn de tomas Plan de conastruc-
de agua y canal de conduccién cibn de embalse
No satisface el Seleccién del lugar apropiado
caudal necesario propuesto para el embalse
{(Rio Grande)

Medidas

Satisface el caudal necesario

de

Embalse dentro

la zona

(Gomparacién con alternativas
del plan de recursos de agua)

Anilisis comparativo del lu-
gar apropiade dzl embalse

cién de

Plan de embalse dentro
de la zona - repara-

y _canal de conduccidn del Rio Grande

1a toma de agua Plan del embalse

{Seleccién de alternativas
del plan de recurso de agua)

{Anslisis del plan de desarrellc)

I

Anflisis comparative de las ventajas

Seleccibdn del plan de embalse dentro
de la zona 4 rehabilitacién de toma
de agua y canal de conduccidn

Peterminacidn del plan de desarrollo
de recursos de agua

Elaboracién desde el aspecte de las
instalaciones dentro de la zona

Funcifn complementzaria

Fig. 4.2.2~1 Diagrama de Flujo de Determinacién del Plan de
Desarrollo de Recursos Hidricos
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(2)

determinado que la construccidun de la presa en la confluencia del
Arroyo Pinar Bonito serfa el lugar-de construccidn mis eficiente
tanto por la magnitud de l1as instalaciones como desde el aspecto
del desarrollo de recursos de agua.

En el plan de desarrollo de recursos de aguas subterrdneas, son
bajas las posibilidades de desarrvollo debido a que los recursos
no son caudalosos y por el poco espesor que tiene el acuifero.

Seleccidn de recursos de agua

Sobre la base de la factibilidad del desarrollo de los recursos
de agua  y el andlisis del - lugar -apropiado del. plan  de
construccién del embalse del Rio Grande, se elaboraron los
siguientes dos planes para seleccionar la alternativa Gptima.

Plan alternativo -"A" del plan de recursos de agua:

Embalse en el Arroyo Pantuflas rehabilitaci6n de la toma de
agua del Rio Grande y del canal ' :

Plan alternativo "B del plan de recursos de agua:

Plan de construccidn del embalse en el Ric Grande
E1 plan "A" consiste en un plan para compensar -el déficit de
conduccién desde el Rio CGrande durante los meses de Diciembre a

Abril mediante 1la instalacién del embalse en la zona de
Pantuflas. '

El plan "B" consiste en realizar el riego del 4rea mediante el
plan del embalse que se juzga el més apropiado dentro de los

planes de construccidn del ewmbalse.

Fn la Table 4.2.2-1 sa detallan los resultados de 1los -andlisis
comparativoes de ambas alternativas.
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Tabla 4.2.2-1

" Tabla Comparativa de las Alternativas de
Planes de Recursos de Agua

PLAN A (Plan de
embalse de Paantuflas)

PLAN B {Plan de embalse
en el Rio Grande)

Catactér[stiéasidg
las instalaciones
Tipo

Volumen de la presa
Altuca de la presa

Longitud del corona

Nivel de operacién del embalse

Nivel mixime del agua

Volumen de almacenamiento tokal

Valumen efectivo -
Volumen de sedimentacidn

Instalaciones asociadas

Qtras obras

Presa de enrocado
220.000m3
30m
162:m
l.Zjﬁm
1.261m
105 x 10% q?
98 x 10% )
7 x 10% 3

Aliviadero para avenidas
(pava A = 6.7km?)

Rehabilitaciédn de la toma de

agua y canal de conduccidén

Presa de envocado
380,000m3
36m
175m
1.253m
1.254m
525 x 10% 3
41 x 104 52
484 % 10% pd

Tdnel de conduccidn =400m

Aliviadero para avenidas
{para A = 62km?)
(Inyeccién de pantalla)

Problema de falta de agua

Resuelto

Resuelto

.Gosto (estimado) de las obras

RD$ 35.900.000

RD$101.300.000

Facilidad de ejecucién

Ficil

Bificil'lﬁa obras del
tiinel de conduccidn

Problemas peolfgico

No existen

Existen fallas sobre el
margen derecha

Efectos en el suministro de
agua corriente

No existen

S5e requiere el traslado de
las tuberfas existentes
para agua corriente

Efectos en la pequeda ceutral

hidroeléctrica de El Salte

No existen

Conveniente

Evaluacién general

O

JAY
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confoyme a los resultados de estos anéllsls, se adopta el plan A
como. alternativa del plan de tecursos de agda  del preseante
proyecto por juzgarse que el plan (Plan A) de construccldn del
embalase de Pantuflas es wés efectlvo. As1m13mo, los sucesivos
andlisis del plan de desarrcllo de recursos de agua, se relldarén
sobre la base del Plan A, que riega por el agua del Rio. Grande en
la época de alto caudal y utiliza suplementariamente el agua del
embalse de Pautuflas, cuando ‘el agua del Rio Grande. no es
suficiente. ' '

(3} Determinacidn preliminar del plan de desarrolle hidrico
Los recurgsos hidricos se desarrollan a través de la altérnativa
escogida (Embalse de Pantuflas + rehabilitacidén de la. toma de
agua y el canal de condu¢0i6n)-- Los caudales requeridos se
determinan  segin el contenido del proyecto, la regla . para

determinacidn del caudal vequerido y los caudales disponibles
consiste en considerar 5 atios de probable sequia. g

1) gaudal disponible
Fn la Tabla 4.2.2-2 se indican.los'caudales de ias fﬁentes de
agua en la zona de estudio con probabilidad de 5 aflos.
Tabla 4.2.2-2 Caudal de las Fuentes

(ﬁhidad{' w3/s).

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

Arroyo Pantuflas 0,05 0,06 0,06 0,09 0,17 0,11 0,09 0,15 0,14 0,12 ©,09 0,07
Arroyo Palero 0,03 0,04 0,04 0,05 0,10 0,07 0,05 0,09.0,08 0,07 0,05 0,04
Rio Grande 0,33 0,38 0,38 0,51 0,96 0,66 0,53 0,84 0,77 0,67 0,51 0,41

Subtotal 0,41 0,48 0,48 0,65 1,23 0,8 0,67 1,08 0,99 0,86 0,65 0,52

En el plan de recursos hidrices, se utilizardn eficazmente los
recursos de agua de estas tres cuencas que serdn considerados
dentro del plan de recursos de aguas de riego de la zona
objeto de desarrollo.

El caudal de conduccidn de los respectivos recursos de agua
hacia la zona, se estima que serd segin la Tabla 4.2.2-3.
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Tabla 4.2.2~-3  (audal de Conduccién a la Zona en la Actualidad

(nidad: m3/s)

Meses - Ene Feb . Mar Abr May Jun Jul Ago BSep 0OQct Nov Dic
Canal' Pantuflas 0,05 0,05 0,05 0,08 0,15 0,10 0,08 0,14 0,13 0,11 0,08 0,05
canal Palero ~  .0;02'0,03 0,03 0,04 0,08 0,06 0,04 0,07 0,06 0,06 0,04 0,03

_Canal Constanza 0,21 .0,240,24 0,32 0,60 0,42 0,33 0,53 0,49 0,42 0,32 0,28

Subtotal 0,28 0,32 0,32 0,44 0,83 0,58 0,45 0,74 0,68 0,59 0,44 0,36

El caudal de agua faltante en las actuales condiciones, se
produce en los meses de enmero, febrero, marzo; abril y julio.
Aun cuando mejore la eficiencia de transporte de los recursos
de agua que se utilizan actualmente, es imposible resolver la
falta de agua de riego de los meses de enero, febrero, marzo
y - julio ‘salvo” que se ‘ejecute .la comnstruccién de las
instalaciones  del embalse. En vista de que. la decarga
desperdiciada de conduccidén en la zona se produce mayormente
en - 1os meses de mayo, agosto, setiembre y octubre, se
planificard el suministro de agua de riego en los meses que
registren la falta de dgua de riego mediante la acumulacién
de las descargas desperdiciadas durante este periodo.

' Los aspectos importantes del desarrollo de recurcos de agua
son los siguientes. :

- Mejoramiento de 'la eficiencia de tramsporte desde el Rio
Grande que es el principal recurso de agua;

~ Seguridad de los recursos hidricos suplementarios para
satisfacer la éscasez de agua} ¥

- Utiiizadién eficaz de los recursos de agua del Arroyo
Pantuflas y el Arroyo Palerc

Sdbre_”la base de este esquema; se tomardn .las sigulentes
medidas dentro del plan de recursos de agua.

Rehabilitacidén del embalse de )

toma de agua del Rio Grande Mejoramiento de la

Rehabilitacidén del canal de eficiencia de transporte

conduccién Canal Constanza

Construccion del embalse de Almacenamiento de las
- Pantuflas s descargas desperdiciadas
dentro de la zona

/

El Canal Constanza que conduce el agua desde Rio Grande,
tiene grandes fugas de agua en el trayecto del canal de

~ conduccidn .y no se transporta eficientemente hacia la zona.
"Por esta razém deberdn rehabilitarse la toma de agua y el
canal .de conduccifn para'méjorar la eficiencia de trausporte.
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Aunque la eficiencia -actual de transporte se estima en
alrededor del 62% con-el caudal medio, se tratard de resolver
la falta de agua de riego elevando este rendimiento hasta

alrededor del 90%.

Tabla 4.2.2-4 Caudal Explotable después de Mejorar
la Eficiencia de Transporte del Canal Constanza

(Unldad: w3/s)

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
¢anal Pantuflas 0,05 0,05 0,05 0,08 0,15 0,10 0,08 0,14 0,13 0,11 0,08 0,05
Canal Palero 0,02 0,03 0,03 0,04 0,08 0,06 0,04 0,07 0,06 0,06 0,04 0,03

Canal Gonstanza 0,30 0,34 0,34 0,46 0,86 0,57 0,48 0,76 0,69 0,60 0,46 0,40

Subtotal 0,37 0,42 0,42 0,58 1,09 0,73 0,60 0,97 0,88 0,77 0,58 0,48

4.2.3 Determinacidén del Plan Optimo de Desarrolle

Sobre la base de 1la alternativa escogida del plan de recursos
hidricos se elaboravon 3 alternativas del plan de desarrcllo.

1 Plan de rehabilitacidén del canal existente
2 Plan de instalacidén del nueve canal abierto
3 Plan de instalacidén del sistema de tuberia

El plan de rehabilitacién del canal existente contempla la
utilizacién del canal actual y la distribucién del agua dentro de
la zona. El plan de construccidén del nuevo <canal abierto
considera la instalacidén del canal en las proximidades de EL
1.240m de altitud para realizar la distribucidn del agua dentro
de 1la =zona. El plan de instalacién del sistema de tuberia,
consiste en distribuir equitativamente el agua en toda la zona
mediante la introduccién de conductes de tuberfa de distribucién
dentro de la zona y ademds, aprovechande la energia de la cafda
de nivel para aplicarlo al riego por aspersién, se trata de
ahorrar la energia que se consume en el riego por aspersidu.

Todas las alternativas, contemplan los siguientes objetivos:

- E1 agua del Rio Crande se utilize como principal recurso
hidricos :

- El embalse de Pantuflas suministre agua, cuando se produzca un
déficit de agua de riego

- Construir la obra de toma en el Rio Grande

- Rehabilitar el canal de conduccién para mejorar la eficiencia
de conduccién

Enw la comparacidén, el costo de construccién, el costo de
equipamento y el costo de operacidn del sistema fueron
considerados. En Fig. 4.2.3-1, Fig. 4.2.3-2 y Fig. 4.2.3-3 se
muestran los sistemas del plan de. rehabilitacidén de canal
existente, plan de instalacidén del nuevo canal abierte y plan de
instalacién del sistema de tuberia, respectivamente.
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Fig. 4.2.3-1

Area Beneficiada : 1350ha
AH Legend Leyenda

bt 143 7§ Boundary of Study Area | Lieite de Area del Fsiudle
' @ & L Pas Exbalse
——— | #4287k FS | Maln Cunel Cana) Principal
—— | XtAKEE | lateral Cunal Canal lateral
_____ 558 Pipzline Tuber!a

@ SARL Division works Berivadora
== kEA Aquiduct Canal fluven
—e=a— RS HIRE L | Box culvurt Conduct

e |RNRTL Intake vorks Obra de {vna
C 8- | Atk Discharge Tank Junque de descargs
cea - BRI Jash cut valve ¥4 fvula de deslave
— | # River Rio
e *y;*% Dralnaye Capal de drenaje

(Alternativa A)
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Area Beneficiad lﬁl'ﬂhé

y *;:
RE Legend Leyenda
—-—| Kiglta Bowrdary of Study Area | Linite de Area def Estudio
= EL ag | Estuitse
— LR REAREE | Maln Cenal Carin] Principal
— | XigAEs  { Lateral Canal Canal 1atera)
----- HH Pipetine Tuberta
® |H8%KI Divisfon works Derivedora
——= ] KIS Agulduct Canal fluwen
——=— {GEIRIET. | Box culvart | conuct
se |IkE Intake vorks | 6bra de toms
& g abilkin bischurge Tank Tanque de descsrya
it V‘I-;TE# Yash out valve ¥4 Ivula de deslave
— River Rio
— P Bk Drainsye Cuna) de drenaje ]

Fig. 4.2.3-2 Plan de Instalacién del Nuevo Canal Abierto

(Alternativa B)
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1510ha

AR Legend Leyenda

= T EKH éﬁg)‘ Hain Iine (steel pipe) [ lLines principal (tubo aclatg'}_7
— — — | 'Bag; EHE) Sub line_ (PIC pipe Linea sub-principal (tubo PYC)
-~ | % F!?}(i’ﬁ4§t ¥ {Branch {ine (PIC pipe Linza_laterai (3ubo FYC)

7] 7T .iui./ F Fasa pond Azacenaniento reguisdor

[5) 2110 ressure redecing susp | Sualdero

[ ARIEs Jb:f Preseure reduclag vaive [ Yalvula de control depresion

] Tz Tash-out vaive Yaiviia de destave

3 WA “Alr valve Yalvula de sire

(5] L ‘Divition vorks Derivador

Flg. 4.2,3-3 Plan de Instalacién del Sistema de Tuberia
(Alternativa ¢)
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(1

Superficie a ser beneficiada

1,as superficies a ser beneficiadas de cada alternativa se
determinan en base al sistema de distribucién de agua y se indica
eu la Tabla 4,2.3-1.

Tabla 4.2.3~1 Superficie Beneficiada de. Cada Alternativa

(Unidad: ha)

Superficie

Alternativa A sev beneficiada No beneficiada Total

Plan de rehabilitacién

de canales existentes 1350 310 1660

Plan de instalacién de :

nuevos canales abiertos 1510 150 1660

Plan de instalacidn o

de sistema de tuberia 1510 150 1660
(2) Plancamiento de riegg

El caudal requerido de riego se calculd en base al. cultivo
rotatorio con un ciclo de 5 afios que se rtecomienda en  este
proyecto. E] caudal requerido de riego que se calculd por el
mnétodo de Penman se muestra en la Tabla 4.2.3-2.

Al efectuar el cdlculo, se ha pronosticado la precipitacidn
mensual partiendo de la precipitacién del. afioc seco con
probabilidad de 5 afios (R = 831,7mm) y se calculd la
precipitacién efectiva utilizando el métode de USDA Estados
Unidos.

Tabla %4.2.3-2 Cdlcule de Caudal Neto Requerido

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

ETo (mm/mes) 77.5 75.6 105.4 99.0 108.5 105,90 117.8 111.6 99.0 93.0 72.0 71.3
0.68 0.76 0.48 0.26 0.51 0.77 0.55 0.37 0.14 0,30 0.82 0.73

Kc

ETcrop{mm/

mes)

DLW, G/
mes) 42.4 41.0 33.4 0.4 -  25.4 25.6 - =~ - 24.5 26.2
ETo : FBvapo-transpiracidn del cultive
Ke 1 Coeficiente de cultivo '
ETcrop : Caudal necesario para el cultivo
E.R. ¢ Precipitacién efectiva
D.N.W : Caudal neto requerido

- 5] ~

52.7 57.5 50.6 25.7 55.3 80.9 64,8 41.3 13,9 27.9 59.0 52.0
E.R (mm/mes) 10.3 16.5 17.2 25.3 55,3 55.5 39.2 41.3 13.9 27.9 34.5 25.8



Las eficiencias de viego de
sigue!

cada alternativa

s muestran como

Tabla 4.2.3~3 Eficiencia de Riego de Cada Alternativa

Plan de rehabili- Plan de construc-

tacion de
canales existentes
{Alternativa A)

cidn de nuevo
canal abierto
{Alternativa B)

Plan de instala-
cién de sistema

de tuberia Presente
(Alterunativa C)

Eficiencia de
conduccidn(fc) 0.9
Eficiendia de
distribucién(Ed) 0.8

Eficiencia de
aplicacién (Ba) 0.7

Eficiencia de
riego
{Ec x Ed x Ea) 0.5

0.9

0.8

G.7

0.5

0.9 .65
0.9 0.7
0.7 0.6
0.57 0.27

Los caudales brutos requeridos para el riego de cada alternativa

se indican como sigue:

Tabla 4.2.3~4 Caudales Brutos Requeridos de Cada Alternativa

(Unidad: mm/d{a)

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic

Caudal

neto requerido 42.4 41.0 33.4 0.4 - 25.4 25.6 - - - 24,5 26,2
Rehabilitacién

de canal 84.8 82.0 66.8 0.8 - 50.8 51,2 - - - 49,0 52.4
Constructidn

de canal 84.8 82.0 66,8 0.8 - 50.8 51.2 - - - 49,0 52.4
Sistema de

tuberia 74.7 71.9 58.6 0.7 ~ 44,6 44,9 - - - 43.0 46.0

{3) Planificacién de recursos hidr

1COs

En la planificacién de recursos hidricos, se rehabilita el canal
de conduccién y la obra de toma para mejorar la eficiencia de
conduccidn. Los caudales ineficientes de recursos hidricos del
Rio Grande se suplementan a través de la construccién del Embalse

de Pantuflas.
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En caso de las alternativas de canales abiertos, los recursos de
agua del Arroyo Pantuflas y Arroyo Palerxo se . countinuardn
utilizando como en el presente, en caso de la alternativa de
sistema de tuberfa no incluyen estas fuentes. En el célculo de
determinacién de caudales rvequeridos no serdn incluidos estas
fuentes en el plan, considerando la certeza de la planificacidn.

Los caudales refqueridos para el riego 'y volimenes ineficientes de
cada alternativa se muestra, como sigue;

Tabla 4.2.3-5 caudales Requeridos y Volfimenes Tneficientes

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Caudal .
explotable 0.30 0.34 0.34 0.46 0.86 0.57 0.48 0.76 0.69 0,60 0.46 0.40
Rehabilitacion de canal
¢.r. (m3/8) 0.43 0.46 0.34 0.04 - 0.26 0.25 - = - 0.26 0.26
c.1 (m3/8) 0.13 0.12 - - - - - - - .-
A.1 (ha) 410 370 '
Construccidén de canal
c.R (m3/8) 0.47 0.51 0.38 0.05 -~ 0.30 0.29 - - =-0.29 0.30
.1 (w3/8) 0.17 0.17 0.04 - - - - - - e .-
4.1 (ha) 950 550 160 - - - - - - - - -
Instalacion de sistema de tuberia
c.R (m3/8)  0.41 0.44 0.33 0.04 - 0.26 0.25 ~ = =0.27 0.26
c.1 (m3/8) 0.11 0.10 - - - - - -
A.1 (ha) 410 350 _

Donde . Caudal requierido

Caudal ineficiente
Area ineficiente de riego

=00
= o

En todas las alternativas, generalmente el riego se realiza. com
los recursos de agua del Rio Grande y en los meses de é&nero,
febrero y Marzo cuando se produce el déficit del agua. Se riega
con el agua almacenada por el embalse de Pantuflas en forma
suplementaria. En la Tabla siguiente se indica, 4reas irrigadas
de cada fuente en la época critica. :



Tabla 4.2.3~6 Superificie de Areas Irigadas de Cada Fuente
(Unidad: ha)

Alternativa

Rehabilitacién Construccidn Instalacién del

de canal de canal sistema de tuberia
Area total irrigada 1,350 1,510 1,510
Por el Rio Grande 940 960 1,100
Por el embalse de
Pantuflas 410 550 410
Voliimen requerido
de almacenamiento 640.000n3 980,000m3 540, 000m3

- Planificacién del embalse

Para la ubicacién de la construccién del embalse de Pantuflas
se selecciond un lugar 200m aguas arribas de la confluencia

de Cafiada Casiano y Arroyo Pantuflas. Este lugar fue
escogido como el sitio apropiado para el embalse. El tipo de
embalse es de tipa enrocado. El wvolumen total de cada

alternativa fue calculado en base al caudal requerido para el
riego, como sigue:

Rehabilitacién de canal v = 710,000n°
Construcciédn de canal _ vV = 1,050,000m3
Instalacién del sistema de tuberfa V=  610,000m3

los embalses de cada alternativa se

Las magnitudes de _
la curva de almacenamiento de agua.

determind en base a
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L
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\‘.u L 3. L%
. g,m‘i,t(.’t‘ < ot
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~ 1A
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3 . %
2] . [+
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E o 3 g
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2 e lgl s el ®
|/ 2%
e alF
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! Wiver bed sititude:1233a
1220 :
. ¢ 0.5 ) 1.8 i.B 1.9

CAPACITTURILIL, 0% 9% & ¥ ) ——=— SIRAGR ARBACUNIY:E, 010" & * )

Fig._4,2.354_ Curva de Almacenamiento del Embalse de Pantuflas
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Tabla 4.2.3-7 Magnitud del Embalse de Pantuflas

Rehabilitacion Construccidén  Instalacion de

de canal de c¢anal sistema de

tuberia

Capacidad almacenada S
total (m3) 710,000 1,050,000 610,000
Profundidad de agua (m) 21.7 25.8 20.5
Excavacién de roca {m3) 1.0 1.0 1.0
Profundidad de vertedero (m) 2.0 2.0 2.0
Resguardo {m) 1.0 : 1.0 - 1.0
Altura total de embalse (m) 25.7 29.8 24.5
Longitud de corona (m) 146,0 - 162.0 143.5
Ancho de covona (m) 7.5 7.5 7.5

Los volumenes de los embalses de cada alternativa somj

Rehabilitacidén de canal Vo= 160,000m3
Construccidn de canal Vo= 220,000m3
Instalacidn del sistema

de tuberia v =

140,000m3

(4) Factores a considerar del proyecto

Los factores a cousiderar en la evaluacidén de cada alternativa
del proyecto son:

Tabla 4.2.3-8 Escala de Infraestructura de Cada Alternativa

Rehabilitacién Construccién Instalacién de
del canal de un nuevo un sistema de
existente canal tuberia

(Infraestructura para los recursos hidricos)

Embalse 160, 0003 214,000m3 140, 0003
{(Voltmen de embalse)

Obra de toma 1 unidad 1 unidad 1 unidad
Canal de conduccién ©3,000m 3,000m 3,000m
(Infraestructura para la distribucién de agua)

Longitud total 57,600m 67,350m ~59,600m
A construir 23,200m 27,650m 59, 600m
A rehabilitar 32,800m 35,200m ——m——
Tuberia 1,600m 4,500m 59,600m
Otras 1 unidad 1l unidad i unidad
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(5)

Andlisis para la determinacién de la alternativa Sptima

Al analizar las tres alternativas fueron considerados 1los
siguientes Ffactores:

a. Costo de construccidn de infraestructuras
b, costo de equipamento para irrigaciédn
¢+ Costo de operacidn de equipos

En el anélisis, se asumen los costos de 20 afios de operacidn de
los eqguipos para las altermnativas de rehabilitacién del canal
existente y construccidn de un nuevo canal. Esto es debido a que
la alternativa de la instalacién de un sistema de tuberias opera
por un sistema de aspercidn por gravedad y este sistema tiene una
vida dtil de 20 ailos.

Los costos de construccidn, equipamento de irrigacidén y de

- operacidén son:

VTabla 4.2.3-9 Andlisis FEconfmico de Cada Alternativa
{unidad: RDS)

Rehabilitacidn Construccidn Instalacibdn de

del canal de un nueve un sistema de
existente canal tuberia
Area beneficiada 1,350ha 1,510ha 1,500ha
(1) cCosto de '
cons truccidn 62,490 77,300 109,470,000
(2) Costo de
equipamento de
riego {anual) 243,000 272,000 e
(3) Costo de operacibn
del egquipamento 237,000 266,000 -
(4) Costo total

(incluye costos de
operacidn de 20 afios)

Con una tasa de

descuento de 0% 71,610,000 87,522,000 109,470,000

1" 6% 67,835,000 83,296,000 109,470,000

n 10% 66,504,000 81,796,000 109,470,000

g 12% 66,030,000 81,260,000 109,470,000
Costo unitario  RD$48,911/ha RDS$53,815/ha  RDS 72,497/ha

Desde el punto de vista del costo umitario, la alternativa de 1la
rehabilitacién del canal existente es la mds atractiva por su
costo unitario comparativamente mds bajo en relacidn a las otras
dos alternativas. En segundo lugar estd 1la alternativa de

“‘conskruir un nuevo canal. En dltimo lugar estd la de la

instalacion de un sistema de tuberia.

- 56 -



Desde esta perspectiva, las alternativas de caunal abierto tienen
una ventaja comparativa en relacidén a los costos unitarios.

Para la priorizacién de las altermativas de canal abierto se
realizé un andlisis basado en la relacién beneficio y costo,
debido a que ambas alternativas tienen  diferentes dreas

beneficiadas.

La diferencia entre las deos alternativas son:

Rehabilitacidn Conskruccidn
del camal de un nuevo
existente canal Diferencia
Area beneficiada 1,350ha 1,510ha 160ha
Costo total
(tasa de descuento . )
de 12%) ED$66,030,000 RD581,260,000 RD$15,230,000

(6)

La alternativa de la construccidén de un nuevo canal utiliza RD$
15,230,000 wds que la otra alternativa para cubrir 160ha extra de
diferencia. Esto significa ¢que el monto incrementado es
equivaleante a RD$95,188/ha.

Bajo los supuestos de una tasa de descuento del 12% y 20 afios de
vida dril, con la obtencién de un beneficio neto de RD$12,905 se
puede recuperar el costo de la inversién, debido a que 1la
relacién entre beneficio/costo (B/C) es mayor que uno. En - la
zona del proyecto, el beneficio neto de RD$12,905 es equivalente
a 0.94t/ha del incremento en la produccién de ajo. Para el
c4leulo se utilizd el precio de venta del aje de RD$L3.8/kg. en
la zona de Constanza.

Por otroe lado, segdin el resultade de la investigacién de
rendimiento de suelo, existe una diferencia de rendimiento de
2.9t/ha entre las 4reas suficlentemente irrigadas y las &reas no
irrigadas.

Por lo tanto, se juzga que la primera prioridad la ctiene la
alternativa de 1la construccidén. de un nuaeveo canal. La razdn
principal seria que con esta alternativa se aumenta el A4rea
beneficiada y se posibilita asi el cumplimiento de los objetivos
del proyecto.

Resumen del anflisis de la alternativa Sptima

Denttve de las tres alternativas, la alternativa - de la
construccién de un nueve canal ha sido considerada como la
alternativa &ptima desde el punto de vista de 1la evaluacién

econbmica.

El resumen del resultado del andlisis de la alternativa Sptima se
muestran a continuacidn;
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Tabla 4.2.3~10 Resumen del Andlisis de la Alternativa Optima

Rehabilitacidn
del canal
exlstente

(a)

Construccidn
de un nuevo
canal

(8)

Instalacidén de
un sistema de
tuberia

(¢)

Infraestructura
para los
recursos
hidricos

Infraestructura
para la
distribucidn

de agua

Sistema de riego

Area beneficiada

Costo total

(tasa de descuento

de 12%)

Costo unitario

Evaluacién sintética

Obra de toma en
el Rio Grande,
Embalse de
Pantuflas
(v=710,000m3)

Canal abierto
(L = 58km)

Aspersién por
bombeo

1,350ha

RD$66,030,00)

RD$48,;911/ha

Obra de toma en
el Rio Grande,
Embalse de
Pantuflas
(v=1,050,000m3)

Canal abierto
(L = 67%m)

Aspersidn por
bombeo

1,510ha

RDS8L, 260,000

RDS$53,815/ha

[}

Obra de toma en
el Rio Grande,
Embalse de
Pantuflas
(v=610,000m3)

Tuberia
(1, = 60km)

Aspersidn por
gravedad

1,510ha

RD$109,470,000

RD$72,497/ha

X

Razones justificatorias

- Las

de tuberia,

alternativas de
implementar que la alternativa de la instalacidén de un sistema
costo de operacibn

atin cuando se

canal

abierto son

considera el

durante un periodo de 20 afios.

- La

operacidén ¥y

mantenimiento de 1la

mds econdmicas

alternativa de

instalacién de un sistema de tuber{a es muy complejo y costoso.

-~ Con la alternativa (B) se puede esperar un mayor efecto que con
(A) aunque el costo unitario sea mis alto.
que la posibilidad de

recuperar la

inversidén a

Esto es debido a

través

aumento del Area beneficiada, es més alta que en la de (A).
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(1)

(2)

Ptan de Desarrolo Agricola

Plan de Mejoramento Agricola

Diagnosticando sintéticamente la agrlcultura de constanza, esta
se puade resumir como una agricultura altamente comercializada
que contiene serios problemas agricolas.

Sin resolver o mejorar estos problemas, no seri posible obtener
el desarrolleo agricola del Valle. En este sentido, se puede
considerar que la solucidn de estos problemas seria una ‘llave
para el desarrollo. En el plan de desarrollo agricola, se
recomiendan los siguientes planes, aclarando los problemas
contenidos. .

Problemas

~ Caida de fertilidad de la tierta

- Falta del agua de riego

~ Uso de la malas semillas o plantones

- Proliferacién de pestes y plagas debido al cultivo continuo y
uso frecuente de pesticida

~ Enfermedad de suelo debide al cultivo cout {nuo

- Falta del sistema de la via de comercializacidn

- Falta de asistencia agricola

~ Falta de otorgamiento oportuno de los créditos _ :

~ Exsiste 1la concepcidn tradicional agricola y falta de la
eficiencia de labores

Plan de mejoramiento

En base a los problemas mencionados, se recomienda los siguientes
planes de mejoramiento, dividiendos en organizacidn ¥y tecnolédgia.
El plan de mejoramiento de tecnologia agricola se recomienda para
corto plazo y large plazo.

1} Plan de mejoramiento de la organizacién agricola -

La ejecucién del plan de mejoramiento agricola se realiza
principalmente a través de la Asociacidén de Constanza para la

promocién agricola. Bidsicamente, ésta pretende obtener la
participacién de  los Dbeneficiarios desde 1la etapa de
planificacién para discutir las opiniones de los
beneficiarios sobre el uso del sistema. Se recomienda lo
siguiente: '

- Estabtecimiento de la asociacién para la promocidn agricola
~ Establecimiento de comité agricola

- Ampliacién de la estacidn experimental hort{cola

- Intensificaciém de la organizacién de extensidn agricola
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2)

Plan de mejoramiento de la tecnologia agricola

Se

recomiendan el plan de corte ‘plazo, lo cual require

realizarlo en corto plaze y el plan de largo plazo, lo cual
es importante para un futuro desarrollo de la zona.

Plan de corto plazo

ie

iti.

iv.

Me joramiento de la fertilidad de suelo

Actualmente, el suministro de los fertilizantes depende
casi en su totalidad de fertilizante 4quimice, es wmuy
escaso el uso de substancias orgdnicas. En este plan, se
pretende introducir el cultivo de abono verde y el
cultivo de gramineas con el fin de vrecuperar la
fertilidad del suelo.

Por otra parte, el método del arado a lo largo de lasg
pendientes, estd produciendo la erosién del suclo. Es
importante aplicar el método. de arar a lo largo de la
costa e introducir el cultivg de frutos que preserve el
suelo, para no producir la erosién del mismo.

Mejoramiento de las plantones
Antes tuvieron la experiencia de grandes dafios, debido a

la introduccién de plantones no aptos para esta zona.
Para no tener otra vez la misma experiencia, es

recomendable hacer el ensayo de adaptacién en el campo

experimental para todos los cultivos. Especialmente para
los cultivos de rafz tales comoc ajo y papa, se recomienda
reforzar el sistema de distribucidn, ivestigacién vy
propagacién, ¥y cambiar los plantones cada 3 o 4 afios,
También es necesario cambiar las semillas para proteger
ios cultivos coatra las enfermedades e ingsectos
resistentes a las pesticidas e iasecticidas.

Me joramiento del patrdn de cultivo

Como hemos mencionado en el plan de cultive, es necesario
establecer un apropiade patrdn de cultivo para evitar la
enfermedad de suelo, y para introducir el cultivo de
gramineas. '

Control de insectos y enfermedades

La  aparicién de los insectos y las enfermedades en la
zona es frecuente. Para controtar estos problemas, es
necesario realtizar la fumigaci6én frecuentemente. En el
irea, varios insecticidas y pesticidas fueron
introducidos a través de firmas privadas sin tener 1la
inveskigacidén de sus efectos. Los siguientes servicios
que serian necesarios introducir para los agricultores a
través de la estacidn experimental horticola:
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- Investigacién de dafios de los insectos y enfermedades e
investigacion ecolfgica sobre leos insectos y las
enfermedades ) o :

- Uso apropiado y evaluacidn sobre las caracterfsticas de
accién de insecticida y pesticida '

Contramedida sobre el problema de pesticida

A pesar de que se cultivaba el guisante chino en gran
escala, actualmente no se estd cultivando por “estar
prohibido su exportacién hacia los E.U.A., debido al
problema del residuo de pesticida. Existe el problema de
la falta de control del wuso de pesticida que estd
prohibido en los otros paises. A pesar de que existen
leyes de countrol del uso de pesticida, en realidad uo
estd controlado. '

Es necesario, por lo menos controlar su uso a través de
las leyes y reglamentos establecidos. . Para esto se
recomienda que la SEA realice Campafia de concientizacibn
sobre los perjuicios de su uso.

Manejo de agua

Actualmente, la concientizacién de agricultores .sobre el
uso de agua es baja, debido al pensamiento de que la
captacién de agua se da fdcilmente a través del Gobierno.
Es necesario promover la creacifn de una asociacibn de
agricultores. '

b. Plan de largo prazo

i.

ii.

Mejoramiento de la fertilidad de suelo

Realizar el mismo plan que en corto plazo.

Diversificacién del cultivos

Se pretende que el patrén de cultivo propuesto no servird
para resolver ¢l problema de 1la recuperacidn de la
fertilidad del suelo y de 1la contramedida para los
insectos y plagas.

En el plan de cultive, se recomendard el cutivo de frutas
en las 4reas que no van a ser beneficiadas. Tal vez
serfa posible introducir  diversos cultivos, tales como
los cultivos de frutas congiderando los suelos 'y la
condicidén climatolégica. Los. cultivas de . frutales
recomendables son nuez, granadilla, ciruela y uva. La
estacién  experimental  horticola debe . proceder a
seleecionar frutas apropiadas. para . esta zona, también
método de cuitivo, método de almacenamiento de producto y
método de transporte, en fin de promover. el aumento de
las producciones agricolas éxportables. El cultivo de
verduras en é&poca de invierno serfa uno de los productos
que tiene posibilidad. Para este fin, seria. importante
intensificar el control de uso de pesticidas debido a que
los paises consumidores de los productos hortfcolas estédn
en contra del uso de pesticidas.
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4.3.2

(1)

iii. Control sintético de enfermedades y plagas

Las mids importantes contramedidas  en el 4rea de
produccién  horticola son de fertilidad de suelo y de
enfermedades y plagas.

El control siuntético es el método que controla las
enfermedades y plagas a través de 1la combinacién de
cultivos, fisico, bilégico y quimico. £l desarrollo
tecnolégico de control sintétice estd requiriendo ¥y
tratando .de evitar la dependencia dnica de pesticidas.
El  control integral se compone pricticamente de la
combinacién de cultivos, introduccidn de cultivos
repulsivos, uso de luz y de calor, use del enemigo
natural y uso de substancia quimica y pesticida. Se
requiere investigar el control sintético adaptable a esta
~zona, tomando la experiencia del éxitc obtenido en oktros
pafses y otras regiones con este método.

iv. Preparaéién y procesamiento de productos

Actualmente, es comin vender los productos agricolas
mediante los intermediarios. El sistema en que se vende
el producto agregando algunos valores a través de la
preparacifn o el procesamiento del productd no estd

practicado actualmente. Se recomienda la forma de
transporte . directo del productor al consumidor,
contratande con los supermercados. Para esto seria

importante investigar la adaptacién de preparacién y las
fidbricas de procesamientos manejado directamente a través
de la asociacidén de agricultores.

Plan de Produccidn Agricola
Esquema de cultivo

Mediante el acondicionamiento de las instalaciones de riego se
procurard la ¢levacidén de la productividad, 1la ampliacién de las
superficies de cultive de productos de alta rentabilidad y la
introduccidn de cultivos para la exportacién y al mismo tiempo,
se determinard el plan de produccién que tenga como meta el
aumento del volumen de produccién y los ingresos. Como esquema
de cultivo, se evitard el cultive rotative de especies que

pertenezcan a la misma familia introduciendo los cultivos de

depuracifin, se evitar4 la propagacidén de las pestes y plagas y se
mantendrd la "fertilidad mediante ta introduccién de cultivos de
abono verde y se prestard especial consideracidén para prevenir
los inconvenientes del cultive continuo.

1) Selecciéu de las variedades de cultivo
Los :productOS de cultivoe se planificardn come sigue.
Aprovechando el clima de meseta de Constanza, se efectuard la

plantacién de cultivos de alta reatabilidad durante el
invierno.
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gultive de invierno ..... Ajo, hortalizas

cultivo de verano ......» Papa, nabichuela, cebolla),

hortalizas, cultivos de gxamlneas,
cultlvos de aboune verde

Sector sin riego ......s+ Frutales

La seleccién de las especies de cultivo serf como sigue..

e

Ajo

Bajo las actuales CORdlClOﬂES agrlcolas, el ‘ajo tiene una
elevada ventabilidad que supera ampliamente a los demds
productos. Como especil tiene una demanda estable y por
tratarse de un cultivo que exige baJa temperatura, el
cultive del ajo en otras regiones no es importante. Es
una especie gque sze adapta a la zona y se considerar& como
cultive principal de invierno,

Papa

Como cultivo alimenticio tiene una demanda estable y adn
actualmente se considera como un producto esencial. En
los dltimos afos estd aumentando bruscamente el cultivo
de la papa en Constanza. Su rentabilidad es mediana y se
adapta a la zona.

Habichuela

Se consume junto con el arroz que es el aliwmento
principal y es infaltable en la wmesa dominicana. HNo se.
trata de la judfa verde sino aquella que se consume en a
forma de frijol maduro, Para las fincas agricolas
reviste importancia incluso para satisfacer el consumo
propio. Es bajo el costo de produccibén y se trata de un
cultivo fdcil para los agricultores de mediana y pequefla
escala.

Cebolla

Permite la conservacién en estado seco durante un lapso
considerablemente largo después de -la cosecha y es
posible efectuar el despacho especulando con los precios.
En zonas bajas se planta la cebolla de bulbo pequefio que
se cosecha en un perfodo corto. Actualmente comstituye
uno de los cultivos principales y se adapta a la zona.

Hortalizas

Las hortalizas fuera de los cultivos principales, se
desarrolla en torno a la lechuga, .zanahoria 'y remolacha
aprovechando las caracteristicas zonales. En el futuro,
se introducirén los cultives de invierno y las hortalizas
para exportacién que tengan una alta rentabilidad.
Dentre del plan de cultivo, se- elevard ampliamente -la
proporcidn de las hortalizas para distribuilr los riesgos
de ingresos y para tratar de diversificar los cultivos.
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2)

Cultivoé de gramineas y cultivos de abono verde

Aunque la rentabilidad pueda reducirse, se introduciri
una vez cada 5 afios las gramineas como cultivo de
depuracién y se introducirdn los cultives de abono verde
para - permitir la regeneracién de las substancias

orgdnicas. A pesar de que actualmente no existe la

costumbye de- cultivar los cultivos de abono verde, para
esta . zona donde l}a substancia orgdnica es escosa, la
importancia de esteée cultivo es vwvital. Dentro de los
cultivos de gramineas, el mafz tiernc se considera como
el mds promisorio.

Frutales
En un sector :de 150ha que en esta oportunidad queda fuera

del objetivo de riego se cultivardn los frutales. Entre
los frutales, se consideran promisorios como frutas de

.nuez, granadilla y ciruela.

Plan de cultivo

Teriiendo en cuenta la rentabilidad, se planifica el plan de

cultivo. El criterio bdsico del plan de cultivo es como
sigue.
as

b,

c.
d.
e.

£.

Establecimiento del cultivo rotative con un ciclo de 5
afios. :

Evitar el cultivo consecutivo de productos de la misma
familia. '
Introduccidén de las gramineas como cultivo de depuracidn.

Introduccidn de cultivos de abono verde y realizacidn del
labrado de las huertas.

Elevacidn del coeficiente de cultivo.

Curtivar las frutales en 4rea no regada.
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Sobre 1la base del criterio anterior, . se planificard el
esquema de cultivo conforme al futuro plan de cultivo de la

Fig. 6.3.2-1 . | -
Fe T Teo [ Har 1 Abr | Way | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov ] Dic
\\\\\i\ A tras Bortaligas | T
1] &je \\\\\\\ ' Cultio de griminea |- '\ Papa 286ha
2 wriatifas 2 CebolIp - {iqras Horialims 3
: e e |
\ 1510ha
HaJichuela. o Ajo
! Fapa | N {680ha
- . AN o
4 kjo \ Lrag hortalizas 4 Culltivg de _abc}t)\verde Ajo
\ (4] P&[)r ' \
o
5 Ajo I'apa _ k\\\\\\ Ajo
—— Flor I30ha =Si=— _ - N
Fruta {{50ha
== . Criadeto de pallos 20ha
Nota: Hortaliza i,2,3 .... Lechuga, Zanahoria, Remolacha,

Hortalizas exportables, Otras Hortalizas
Hortaliza 4 ........ Lechuga, Zanahoria, Remoclacha,
Otros Hortalizas

Cultivo de

gramineas ........ Maiz tierno, Trigo, etc.
Cultivo de

abono verde ...... El cultivo de abono verde

Fig. 4.3.2-1 Patrén de Cultivo

En cuanto al coeficiente de cultivo bajo las condiciones actuales
exceptuande los frutales  comparado con respecto ~al plan;, se
estima que con la adopcidén del plan de cultivo es absorbida la
introducecidn del ecultivo de gramineas aumentando el coeficiente
de cultivo y se prevée un aumento drdstico de las hortalizas
ademdis de los cultivos principales.



(2)

"QULTIVOS ACTUAL PLAN

Ajo 54,3% 60,0%
Papa - 60,0 60,0
~ Habichuela 25,7 20,0
Cebolla - _ 20,0 20,0
Hoxtalizas . . : 54,0 60,0
Cultivos de gramineas 0 20,0

(Qultivos de abono verde) (0) (20,0%)
214,0 240,0

(260,00

Superficie sembrada

La superficie actual cultivada es de 1,660ha y la sembrada es de
3,488hd con el coeficiente del uso de 214%. Actualmente en la
parte "arriba del canal también se estd. realizando el cultivo,
utilizado como huerta. Es necesario recomendar el cultivoe frutal
en la parte arriba de la zomna donde no tendria el beneficio del
proyégto, teniendo en cuenta de que el cultive de huerta agrava
el problema de erosidn. La superficie a ser beneficiada es de
1,510ha, cuya 1,480ha son para cultivo de huerta y 30ha de
floricultura. Como hemos mencionado en el plan de cultivo; la
tasa de cultivo es de 240%, cultivandose 3,552ha de hortaliza,
150ha de fruticultura y 30ha de floricultura. La superficie
sembrada seria de 3,732ha anual.

En la Tabla 4.3.2-1 se indican las superficies sembradas ¥
diferencia entre la actual y proyectada.

Tabla 4.3.2-1 Superficies Sembradas y Diferencia
entre Actual y Proyectada

{Unidad: ha)

Cultivo Actual Con proyecte Diferencia
Ajo 885 888 3
Papa 978 888 -90
Habichuela - 419 296 -123
Cebolla 326 296 ~-30
Lechuga 233 132 ~51
Zanahoria 280 219 -61
Remolacha _ 186 145 -4
Dtras hortalizas 181 142 -39
Hortaliza exportable - 200 200
Cultivos de gramineas - 296 296
Cultivo de abono verde - (296) (296)
Fruta - 150 150
Flor 30 30 0

Total . 3,518 3,732 214

Mota: Los cultivos de abono verde no se incluye dentro del
cdleulo de superficie.
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VYolumen de produccidn
1} Rendimiento
Be acuerdo con los datos obtenidos por ‘la oficina de
Constanza de la SEA, se calculé el rendimiento actual. El
rendimiento sin proyecto se planea aumeutar a -través del
me joramiento de la tecuologia de cultivo.,- De acuerdo con las:
soluciones de los problemas de escasez de agua, apropiada
contramedida para -enfermedades y plagas, mejoramiento de las
semillas, se plan1flcaran los rendimientos que se indica ‘en
1a Tabla 4.3.2-2.
E1 coeficiente del aumento de rendimientos se planifican a
1.4 veces para el cultivo de ajo, 1.3 veces para el ‘cultivo
de papa y 1.2 veces para los cultivos restantes. Los
cultivos 1estantes significan.repollo, coliflor, brécoli, -aji
y tomate. En el cdlculo se utiliza el repollo como el
cultivo representativo de estos cultivos. La horticultura
exportable es el repollo chino y el cultivo de graminea y la
fruta es de maiz y nuéz, respectivamente.
Tabla 4.3.2-2 Rendimiento Propuesto
(unidad: . t/ha}
Cultivo Actual Sin proyecto Con proyecto
Ajo 5.8 6.4 8.1
Papa 18.1 19.9 23.5
Habichuela i.1 S 1.2 1.3
Cebolla 10.9 12.0 13.1
Lechuga 19.6 21.6 23.5
Zanahoria 16.3 17.9 19.6
Remolacha 5.4 27.9 30.5
Otras hortalizas 20.4 22.4 26.2
Hortaliza exportable ~ - 26.2
. Gultivos de gramineas ~ - 26,2
Cultivo de abono verde - - ~
Fruta - - 4.9
2) Volumen total de produccidn

El volumen total de produccién de cada cultive se indica en
la Tabla 4.3.2-3, y se planifica incrementar, .en comparacidén
con lo actual, como sigue: 40% mds para el ajo, 18% mds para
la papa 9% mds para la <cebolla y situacidn actual o
decadencia para los cultivos restantes. -
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- Tabla 4.3.2-3 vVolumen de Produccién Propuesto

{Unidad:y &)

Cultivo Actual Sin proyecto Con proyecto
Ajo 5,133 5,664 7,193
Papa 17,702 19,462 20,868
Habichuela 461 503 385
Cebolla 3,553 3,912 3,878
Lechuga 4,567 5,033 : 4,277
Zanahoria 4,564 5,012 4,292
Remolacha 4,724 5,189 4,423
Otras hortalizas 3,692 4,054 3,72¢
Hortaliza exportable - ~ 5,240
Cultivos de gramineas - - 2,368

(4) Materiales de insumo

El plan de materiales de insumo es lo siguiente:

Semilla

Fertilizantes

Insecticidas

Herbicidas

Aspersién

P
N
T

'

e

La introduccidén de nueva variedad de sgemilla
debe investigarse a través de la estacidn

experimental horticola. La gerencia de la
produccién de semilla y el almacenamiento de
semilla de papa deben ser ~mejorados. La

‘cantidad del usec de semilla en situacién actual

y proyectada es igual.

Se planifica aumentar 15% més que el actual
volumen aplicade y aumentar la aplicacidén de la
substancia orgénica.

£s deseable disminuir la fumigacidén, aboliendo
los que son 1ineficace. En el plan, se
planifica realizar la misma frecuencia de la
fumigacién, tomando en cuenta el daflo actual de
la zona.

Se planifica realizar el uso de herbicidas como
la situacidén  actual utilizando  deshierba
mediante el uso de herbicida y labor mecénica.

Se planifica instalar 1 unidad de equipos de
aspersibén para cada 12 ha de 4rea de riego.

Requerimiento laboral

1) Requerimiento laboral por 4rea unitaria

El _requerimiento laboral por hectdrea y cultivo para las

situaciones
Tab}.a &a 30 2_4-

presentes y con proyecto estd mostrado en la
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Materiales de Imsumos Propuestos y Requerimiento Laboral

Tabla 4.3.2-4
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Las labores para siembra, camellones, plantacién y deshierba
no tienen grande cambio. Sin embargo, se planifica 10
hombres de  labor por hectdrea para la aplicacidén de 1a
substacia orgdnica. Por otro lado, se planifica disminuir
20% de labor mediante el mejoramiento de la infraestructura.

2) Requerimiento laboral por mes

El requerimiento anual de 1la 1labor para el plan es de
aproximadamente 1,167 mil hombres incrementando 11Z de 1a
situacién actual (Tabla 4.3.2-5).

El requerimiento mensual de la labor se concentra en los
meses de Qctubre a Marzo, debido a que el cultive predominate
de la zoma es el cultivo de invietno. El requerimiento
mensual de labor es de 97,000 hombres-dias, por un mes en
base a 25 dias, se necesita aproximadamente 3,880 jornadas
promedias. Si la labor de campo depende en un 80% de ]la
labor del empleade, el proyecto crearia la oportunidad de
trabajo a 3,104 personas.

Tabla 4.3.2-5 Requerimiento Laboral por Mes

(Unidad: hombre/dia)

Mes oct Nov Pic Ene Feb Harc " Abc May Jun Jul Ago Sep " Total

Actual (a) 101,277 128,120 115,&51 107,186 117,062 89,169 52,234 34,593 67,268 104,736 80,664 51,376 1,049,724

Coﬁ Proyecto (b) 113,966 149,547 136,606 98,411 152,556 140,688 69,484 39,326 62,714 118,083 65,966 19,964 1,167,301

(b) - (a) 12,689 21,427 21,145 8,773 35,514 51,519 17,250 4,733 4,554 13,347 14,698 32,002 117,587

(6} Ganancia de cultivo
1) Precio de producto agricola y de insumos
a. Precios a nivel de productor

Estos precios fluctdan significativamente de acuerdo con el
volumen de produceidn estacional, intervenciones de
intermediarios y precios internacionales, etc.

Dentro. de la misma época y la misma =zona, existe la diferecia
de los precios debido 'a la falta de informacidén sobre el
precio. Teniendo en cuenta estas situaciones; los precios a
nivel de productor establece los precios promedios durante
los ultimos 3 afios, utilizando los datos de precios en los
afios de 1987, 1988 y 1989, deflacionando a través del indice
de precio de consumo. Los precios de 1las hortalizas
restantes se representa a travésg del precico de repollo chine
y repollo. Los precios establecidos son:
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b.

Ajo : RD$ 13,800/t
Papa : RDS 2,670/t
Habichuela : RDS 8,800/t
Cebolla + RDS 3,890/t
Lechuga :+ "RDS 850/t
Zanahoria : RDS 1,760/t
Remolacha + RDS 770/t
Otras hortalizas : RD$ 1,600/t
Gultivo de gramineas : RD$ 730/

Precios de los insumos

1

ii.

iii.

1v.

Semilla

El precio de semilla se utiliza el precio de QOcutubre de
1989.

Los precios utilizados sonj

Ajo : RD$ 32.0/kg
Papa : RD$ 3.8/kg -
Habichuela : RDS$ 5.6/kg
Cebolla : RDS 2.2/kg
Lechuga : RDS 0.22/kg
Zanahoria : RD$ 86.9/kg
Remalacha :+ RD$ 68.8/kg
Hortalizas : RD§S O0.7/kg

Cultivo de gramineas : RDS 2.1/kg

Fertilizante y pesticida

Los precios de insumos agricolas que se utilizd son los
precios promedios obtenides de los resultades de
investigaciones de 1los precios de insumos agricolas por
el Banco Agricola, debldo a que 1 wuso de insumos
agricolas varfia dependiendo al tipo de cultivo.

Los precios establecidos son;

Fertilizante : BRDS - 1.6/kg
Hlerbicida : RDS 89.6/

Insecticida + RDS 114.7/
Fungicida + RB§ 404 fkg

Salario

El salario que se utilizé es RD§20/Uombre-dia para la
labor adquirida, en base. al estudio de la investigacidn
de los insumos agricolas por el Banco Agricola vy
RD$40/Hombre~dfa para la labor doméstica. '

Tarifa de agua

Actualmente el costo de agua estd subsidiado por el
gobierno. A los agricultores se les cargan solamente RD$
56/ha. En la comparacidén econémica, se utiliza la misma
tarifa de agua para la situacidén actual y. sin proyecto.
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‘a los beneficiarios.

En el plan, se propone cargar los costos de mantenimiento
En base a esta consideracién, se
calcula. RD$202/ha de, la tarifa de agua la cual fue
estimada a través de la superficie objeto de riego y los
costos de mantenimiento. Ademis se agregé los costo de
operacidén y depreciacién de los equipos con el valor de
RDS$446/ha a la tarifa de agua.

El costo pagado por agricultor se aumentard 10 veces mds
que el costo actual, sin embargo se internsifica el
sistema de operacidn lo cual tiene responsabilidad de
operacién costeado los costos necesarios por agricultor.
El cdlcule de aspersién se menciond en el Anexo.

Otros -

El costo de arado por maquinaria alquilada utiliza el
valor actual de RD$576/ha. Ademds fue agregado 5% mis de
los precios total de los insumos.

Interés

Se utiliza la tasa de 18% de interés.

2)

Ingreso bruto de produccidn,

costo de produccién e Iagreso

neto de produccidn

En la Tabla 4.3.2-6, se indican el ingresc bruto,

el costo ¥y

el ingreso neto de produccibn por hectdres.
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Tabla 4.3.2-6 Ingreso Bruto, Costo e Ingreso Bruto de Produccién
(Unidad: R$/ha)
Ingreso bruto Costo de produccidn Ingreso Neto
Cultivo
A s/P c/P A 8/P c/P A s/P c/P
Ajo 80,040 88,320 111,780 44,156 52,163 54,426 35,884 36,157 57,354
Papa 48,327 53,133 62,745 17,169 19,682 21,511 31,158 33,451 41,234
Habichuela 9,680 10,560 11,440 4,316 4,933 6,405 5,364 5,627 5,035
Cebolla 42,401 46,680 50,959 22,248 26,189 27,994 20,153 20,491 22,965
Lechuga 16,660 18,360 19,975 10,137 11,877 13,514 6,523 6,483 6,461
Zanahoria 28,688 31,504 34,496 11,162 13,526 15,120 17,526 17,978 19,376
Rabanito 19,558 21,483 23,485 9,299 11,024 12,697 10,259 10,459 10,788
Otras
hortaliza 32,640 35,840 41,920 11,168 21,349 24,504 21,472 14,491 17,416
Hortaliza
exportable - - 41,920 - - 24,504 - ~ 17,416
Cultivo de
© " gramineas - - 5,840 - - 5,126 - - 714
Actual; S/P: 8in proyecto; C/P: Con proyecto



4.3.3

(1)

El ingreso neto de la .produccidn de ajo muestra alta
rentabilidad econdémica después la papa y la cebolla. A pesar
de que la.rentabilidad de habichuela no es alta, el cutivo de
esta no se puede exceptuar teniendo en cuenta de que esta se
utiliza como consump doméstico .diario.

En la Tabla 4.3.2-7, se muestran el ingreso bruto, el costo y
el ingreso neto de la zona. El ingreso bruto de la zona se
aumenta - 30% en comparacién a la situacidén actual y el ingreso
neto se auwmenta 31%. '

Tabla 4.3.2-7 Ingresd_Bruto, Costo e Ingresd Neto de
Produccién de la Zona o _
' {Unidad: RDS 1,000}

Costo de = : .
Ingreso bruto Produccién . Ingléso neto
(1) Actual 157,438 74,169 83,269
(2) Sin Proyecto 173,351 88,487 84,864
(3) Con Proyecto 204,109 95,124 108,985
(4) (3)-(2) 30,758 - 6,637 24,121

El beneficio neto del proyecto se éalcpla a través de la
diferencia entre el ingreso neto sin proyecto y el ingreso
neto con proyecto con valor estimado de RD$24,120,000/anual.

Pian de Manejo Agricola

Escala de manejo agricola

En el proyecto, la superficie cultivada de cada familia agricola
no se cambia a través del proyecto. La escala del manejo
agricola es (.6ha para las menores, 3.0ha . para las medianas y

13ha para las mayores.

La superficie cultivada de cada cultivo se iundica en Tabla 4.3.3~
1. '
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Tabla 4.3,3-1 Superficie Cultivada de Cada Cultivo segéin Escala

(Unidad: ha)

Escala menor Escala mediana Escala mayor

A cfe A c/p A c/P
Area cultivada -~ 0.6 0.6 3.0 3.0 13.0  13.0

Area sembrada :
Ajo 0.4 - 0.5 2.5 2.8 11.0  12.0
Papa 0.5 0.5 1.5 1.5 3.0 4.0
Habichuela , 0.2 0.2 1.0 1.0 2.0 2.0
Cebolla 0.2 0.2 1.0 1.0 2.0 3.0
Lechuga 0.1 0.1 0.3 0.2 10 1.0
Otras hortalizas 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 2.0
Gultivos gramineas - 0.1 - 0.5 - 2.0
Total - L 1.7 6.4 7.2 19.5  26.0
Coeficiente del uso % 250 283 213 240 150 200

A:  Actual, C/P:. Cou Proyecto
(2) Plan de cultivo

(3)

(&)

Las tasas de cultive actuales segin' la escala son de: 250% para

‘la escala menor, 213% para la escala mediana y 1507 para 1la

escala mayor, disminuyendo la tasa de cultivo inversamente a la
escala.  El cultivo de ajo que tiene alta rentabilidad se cultiva
66.7% para -la. escala menor, 83.3% para la escala mediana y 84.6%
para la escala mayor, aumentando cada vez mds la tasa de cultivo
al contrario. : '

Teniende en cuenta la tasa de cultivo actual, el plan de cultivos
segfin la escala se establece comc se wmuestra en la Tabla 4.3.3-1.
Las tasas de cultivos propuestas serdn de 283% para la escala
menor, 240% para la escala mediana y 200% para la escala mayor.

Técnica de cultivos
Con respecto a la - siembra, aplicacién de fertilizantes e

insecticidades, medios y método de cada item de la labor
agricola, se adaptard la técnica antes mencicnada en el plan de

_produccién agricola.

Plan de ingreso agricola
1) Ingreso agricola

"Los ingresos agricolas propuestos segiin la escala se indican
en la Tabla 4.3.3-2, Teniendo en cuentd de que no existfa el
agricultor quien tiene ingresos no agrfcolas, el ingreso neto
agricola se puede calcular simpliemente restando el costo de
produccién del ingreso bruto agricola. Comparando el ingreso
agricola con proyecto y sin proyecto, a la tasa de incremento
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del ingreso. bruto agricola segin la escala son de: 35% para
ja menor, 32% para la escala mediana y 47% para la mayor, la
tasa de incremento de ingreso neto agricola son de 49% para
1a menor, 43% para la mediana y 104%Z para la mayor.

Tabla 4.3.3-2 1Ingreso Agricola _ o
' (Unidad: RD$)

Ingreso bruto Costo de produccidén 'Ingféso Neto
A 71,526 33,691 _.3?,835 :
Menor s/P 78,763 - 40,254 38,509
c/P 106,517 49,163 57,354
A 332,934 200,239 132,695
Mediana  S/P 366,832 220,263 146,569,
c/P 484,760 - -275,071 209,689
A 1,162,563 - 909,108 253,455
Mayor s/P 1,281,679 1,000,019 281,660
c/P 1,883,592 1,307,949 575,643

A: Actualj $/P: Sin Provecto; C/P: Con Proyecto

(3) Plan de superdvit econdmico

Bl superévit econémico del agricultor se calcula deduciendo los
costos de vida desde los ingresos de los agricultores.

Los costos de vida de 1os. agricultores de la escala mediana se
estiman RD$45,000, en base a los resultados de la investigacién

de los costos de vida, tomando en cuenta la tasa de inflacidn.

En la Tabla 4.3.3-3 se indica el superdvit econdmico.

Tabla 4.3.3-3 Superévit Economico
(unidad: RDS)

Ingréso Neto Costo de la vida  Superdvit econdmico

A 38,000 23,000 15,000

Menor g/p 39,000 23,000 16,000
c/P 57,000 34,000 23,000

A 133,000 45,000 88,000

Mediana  S/P 147,000 45,000 102,000
c/P | 210,000 68,000 142,000

_ A 253,000 91,000 162,000
Mayor 5/P 282,000 91,000 191,000
c/P 576,000 136,000 440,060

A:  Actual; S/P: Sin Proyecto; ¢/P: Con Proyecto
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4.3.4

(1)

(2)

Comercializacidn de Productos Agricolas
Pronéstico de comercializacién de productos agricolas

En los ultimos 9 aiios, el consumo de papa y de habichuela se

-~ incrementavon 2.2 veces y 1.34 veces, respectivamente. En el
plano, se planifica iwmportar 20,000t de habichuela, 100t de ajos,

los cuales son los cultivos principales de la zona. Les cultivos
predominante de la zona son de ajo, papa, habihcuela y cebolla
que - son importantes productos de consumos familiares para los
dominicanos. Estos productos se pronostican aumentar la demanda
de estos, acompafiando al aumento de la poblacidn.

Desde el afic 1985, 1las exportaciones de los productos
tradicionales tales como azticar, café, cacao y tabaco se han
reducidos, debido a bajos precios. Con estas condiciones la
esperanza sobre el productos no-tradicionales estd creciendo.

La_exportation de hortaliza en la zona de Constanza, actualmente,
no estd realizando, debido a los problemas del residuo de las
pesticidas y Trips palmi.

Al promover la exportacién de la hortaliza de Constanza, deben
solucionarse los mencionados problemas. Si se resolviesen estos
problemas, la exportacién de hortaliza de Constanza tendrd gran

posibilidad como los que tuvo la exportacidén de guisantes chinos.

Comercializacién de productos agrfcolas

En-la actualidad, prédcticamente la totalidad de la produccidén es
adquirida por los intermediarios, exceptuando la venta directa de
determinados productores al wmercado, supermercado y al hotel,
Las - informaciénes sobre el mercado depende de 1la informacién
personal y se vendean los productos a precios baratos por la falta
de informacidén adecuada.

Para wmejorar el sistema de comercializaciém, es vital la
participacidén de 1los productores. Teniendo en cuenta 1la
dificultad de participar en 1la vias de comercializacidén, se
recomenda establecer la asociacidén de ios agriculrores,
instalando la vias de informacidén sobre el mercado, al fin de
obtener todas las informaciomes requeridas.

En  base a las iuformaciones, se planifica el plan de
comercializacién por asociacién. Seran recomendados instalar las
vias de informacicnes sobre mercados através de la asociacion de
promocién agricola, con intuito de transmitir las informaciones y
finalmente decidir 1los tiempos adecuados para las cosechas,
transportes y ventas. Con este, poderfa posibilitar el
mantenimiente de calidad de 1los productos y finalmente la
estabilidad de precios de los productos agricolas. Tambidn, seré
recomendado instalar los puntos de mercados de hortalizas
producidas en Constanza, objetivando en las ciudades de grandes
centros de consumo, tales como la ciudad de Santo Domingo vy
Santiago.
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4.3.5

4.3.6

Sistema de Asistencia Agricola

Al aumentar el rendimiento agricola-de la zona, los principales
factores son el wmejoramiento de 1la fertilidad de suelo, el
we joramiento de las semillas; el mejoramiento y extens16n de la
tecnologia agricola, el coutrol y mejoramiento del método. de uso
de pesticidas, la raC1onallza616n de los vias de comercializacién
y la utilizacidun eficiente del recursos- hidricos. - Para eso, el
ecstablecimiento del sistema 'de asistencia agricola se. debe
realizar conjuntamente., Los. principales componentes son "de 1la
estacidén experimental horlifcola, la oficina de Constanza de la
SEA y de INDRHI. Para esto, la organizacién debe ser equipada y
1a intensificacién del sistema es el factor 1ndlspensab1e con el
mejoramiento de las facilidades.

Se propone establecer el comité de agricultor al fin de dlscutxr
la opinidén de agricultor para- el desarrollo agricola de 1o zona.
En adelante se propone el plan de mejoramiento de ' cada
organizacidn. :

Organizaciones de Agricultores:

A pesar de que existen varias asociaciones de productores, las
actividades de las organizaciones no son activas. FEn el plan del
estudio, se prone establecer la asociacién de promocidn agrfcola
que se da a conocer en el orgaunigrama. £l objetivo ‘de esta.
propueta es cooperar conjuntamente sobre las actividades coménes
de agricultura tales como comercializacién de ‘los productos,
mantenimiento de agua y elevar la produccién’ de la zona. La
organizacién se divide en la divisibén de mantenimiento y 1la
divisién de 1la -produccién agricola, ejecutuando los servicios
descritos en la Fig. 4.3.6-1. La division de mantenimiento est§
bajo control de regulamiente y la direccibn de INDRHT y la
divisién de produccidén agricola estd bajo control de la- SEA.

Las asociaciones existentes de agricultores serfn reorganizados
dentro de la asociacidén de agricultores.
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Gobierno

i 1

INDRHI |- SEA

[ 1

Comité dagricola

Asociacion de Promocién agricola

Division de |Division de Tecno-
Mantenimiento]legfa agricola

Asociacién de Productores

Seccién de Seccidn de tecno-
Mantenimientojlogfa agricola

Asociacién de Riego

Agricultores ' ‘J

Fig. 4.3.6-1 Organizacién de Agricultores
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hob.1

Plan de Infraestructuras Agricolas

ElL plan de infraestructuras agricolas se realiza én base a la
alternativa .6ptima (Construccién de Canal). En ta. fig. &4.4.1-1
se presenta el plan general de la infraestructura agricola del
Valle.

Avea Objetiva de Riego

El 4rea objetivo de riego serd 1,510ha dentxo del drea cultivada
de la zona (1,660ha), E1 uso actual de tierra y el drea objetiva
de riego s¢ indican como signe:

Area cultivada - ' - : 1680153
Huerta - - 1625 ha
Floriciultura con instalacidn 30 ha
Frutales . .5 ha
Criadero de pollo _ 20 ha

Area objetiva de rviego 1510 ha

Area no objetiva de riego-’ 170 ha

Las 4reas no objetivas de riego son las huertas que se encuentran
por encima de- la altura de 1,240m s.n/m., cuya 4rea alcanza
145 ha, y las huertas que se encuentran ‘en donde la distribucién
de agua es diffcil, cuya area se considera en 25ha. El é4rea
objetiva de riego se aumenta con -este proyecto como siguer

Area irrigada _ + 1275h4
Area objetivo de riego : 1510ha
Aumento del 4rea beneficiada : 235ha
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(1)

(2)

Plan de Recursos Hidricos

El plan de recursos hidricos se realizé en base a la alternativa
ptima del desarvollo de recursos hidricos. :

Los objetivos del Plan son:

- Utilizar el agua del Rio Grande como principal recurso;

- construir la obra de toma y rehabilitar el canal de conduccién
existente, con el objetivo de mejorar la eficiencia de
transporte;

- Construir el embalse de Pantuflas, con el . objetivo de
suplementar la deficiencia de agua de riego; S

—- Gonmstruir y rehabilitar las compuertas, con el objetivo de
utilizar los recursos hidricos de 1la zona eficientemente, ¥y
estos serdn conducidos al canal principal. Pero estas fuentes
no serdn incluidas dentro del cdlciloj y '

- No contemplar el uso de aguas subterraneas.

Desarrollo de los recursos hidricos del Rio Grande

El desarrollo de los recursos hidricos de esta fuente se vealiza
a travéds de la construccién de la obra - de toma 'y la
rehabilitacidén del c¢anal de conducciédn. E1l tipo de la obra de
toma a construir se determina el tipo de rejilla que se  toma
parte atrids, tomando en cuenta la situacidn acutual de cduce,
caudal, la condicién economica vy la facilidad_.de construccidn.
El resultado del estudio comparativos se da a conocer en el
Anexo. L.a obra de toma se planea tomar la capacidad de
introducicén de caudal bajo del Rio Graude.

La capacidad mixima de toma serd de 1.00m3/s. La rehabilitacién
de canal se realiza, con el objetivo de mejorar la eficiencia de
transporte del canal.

Plan del embalse de Pantuflas

El embalse se instala 200m aguas arribas de la confluencia de
Caftada Casiano y Arroyo Pantuflas, que fue escogido como el lugar
éptimo para la instalacién del embalse, con el objeto de

suplementar la defliciencia de agua de riego.

Los volumenes almacenados por embalse sonj

Volumen almacenado utilizable V = 980,000ﬁ3 e
Volumen de sedimentacién y o= 70,000m3
Volumen total almacenado v = 1,050,000m3

El 4rea a ser irrigada por el embalse de cada mes son;

Enero A = 550ha
Febrero A = 510ha
Marzo A = 160ha
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En los meses enero y febrero, el agua almacenada en el embalse se
introduce al canal constanza, con el objeto de suplementar la
escagsez de agua. - Al canmal Pantuflas, se le introduce durante
enerc a marag. El almacenamiento de agua dependerd del caudal
del Arvoyo Pantuflas, el cual se estima gque tendrd 2,500,0001113 de
escurrimiento anual. El volumen de embalse equivale a &4l1% de
este escurrimiento.

(3) Otras medidas

Para utilizar eficazmente los recursos hidrices de la zona, se
rehabilitaran las compuertas existentes y se construirdn nuevas
compuertas, asi como,

-~ rehabilitar la obra de toma del Arroyo Pantuflas e introducir
al canal Pantuflas; '

*'rehébilitar la obra de toma del Arroyo Palero e introducir al
Canal Nueva Constanzaj y

- rehabilitar la obra de toma del Canal Abud.

4.4.3 Plan de Riego
El cAlculo de réquerimiento de agua de riego se calcula teniendo
en cuenta el volumen consumido de -agua por cultivo, precipitacién
efectiva 'y eficiencia de riego. El requerimiento de agua por
cultivo se calcula en base al patrén de cultivo de este proyecto,

por el método de Penman, utilizando los datos climatolégicos de
Constanza.

(1) Requerimiento de agua de riego
1) Reguerimiento de agua por cultivo
El requerimiento de agua por cultivo se indica en la Tabla
4.4.3-1.
Tabla 4.4.3-1 Requerimiento Mensual de Agua de Riego

{Unidad: mm/mes)

Meses  Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Sep Oct HNov Dic

ETo 77.5 75.6 105.4 99.0 108.5 105.0 117.8 111.6 99.0 93.0 72.0 71.3

K¢ 0.68 0.76 0.48 0.26 0.51  0.77 0.68 0.37 0.15 0.32 0.76 0.74

ETcrop 52.7 57.5 50.6 25.7 55%.3 80.9 80,1 41.3 14.9 29.8 54.7 52.8
Donde  ETo Evapo~transpiracidn

FTIETY

Ke Coeficiente de cultivo
ETcrop : Requerimiento de agua por cultivo
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2) Requerimiento de agua
El requerimiento de agua se calcula en base al requerimiento

de ‘agua por cultive, precipitacién efectiva calculada a
través del método de la USDA y la eficiencia de riego.

a. Precipitacidn efectiva

La precipitacién efectiva se encuentra en la Tabla 4ot 3~
2, la cual fue calculada utilizando el wétodo de la USDA.

Fabla 4.4.3-2 Precipitacidn Efectiva

(Unidad: mm/mes)

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct_ Nov Dié Total

R. 15.8 24.9 26.6 54.0 152.1 83.9 59.0 125.6 108.1 89.0 52.4 39.9 831.3
E.R 10.3 16.5 17.2 25.3 55.3 55.9 40.8 41.3 14.9 29.8 34.1 25.8 367.2

Donde R: Precipitacién mehsual con
probabilidad de 5 afios

E.R: Precipitacién efectiva mensual
b. Eficiencia de riego

Teniendo en cuenta la topograffa, seccién de canales, red
de distribucién y método de riego, etec. la eficiencia de
riego se ha determinado de acuerdec a la orientacién
establecida por FAO. La eficiencia de riego se muestra
como sigue:

Eficiencia de aplicacidn en terreno (Ea)
Eficiencia de Distribucién (Ed) :
Eficiencia de Conduccién (fc) :
Eficiencia de Riego (Ep = Ea x Ed x Ec)

DO oo
WAL GO~

¢. Requerimiento de agua de riego

El requerimiento de agua de riego para cada cultivo se ha
obtenido a partir del requerimiento de agua para cultivo,
precipitacién efectiva, &rea de cultivo y eficiencia de
riego, a continuacifén se muestra el resultado del
cdlculo.
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Tabia 4.4.3-3 Requerimiento de Agua de Riego

(Unidad: mm/mes)

Meses FEne Feb  Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

ETcrop 52,7 57.5 50.6 25.7 55.3 80.9 80.1 41.3 14.9 29.8 54.7 52.8

E.R - 10.3 16.5 17,2 25.3 55.3 55.9 40.8 41.3 14.9 29,8 34,1 25.8
"R.N.A 42.4 41.0 33,4 0.4 - .25.0 39.5 - - - 20.6 27.0

RA 84,8 82.0 66.8 0.8 -~ 50.0 79.0 -~ - - 41,2 54,0

Donde  ETcrop : Requerimiento de agua por cultivo

: E.R : Precipitacidén efectiva
R.N.A : Requerimiento neto de agua de riego
R.A ! Requerimiento de agua

(2} Método de riego

Teniendo en cuenta las condiciones naturales, de manejo agricola
y ecombmico, el método de riego propuesto es el método de
agpersidn por las siguientes razones;

- aunque el gradiente topogrdfico y forma predial son aptas para

' el riego por surcos y por aspersidn, el riego por aspersidn es
mis apropiade para esta zona teniendo en consideracidén que el
método de aspersidn se estd utilizando ampliamente; ¥y

—~ Teniendo en cuenta que la zona sufre de frecuente escasez de
agua y se mnecesita economizar el uso de agua,; el método de
aspersién tiene gran ventaja desde el punto de la utilizacién
eficaz de agua.

(3) Volumen requeride de agua de riego por una vez, dia de intervalo
de riego y bloque predial votativo

Basdndose en los resultados de andlisis se calculé el contenido
efective de cada estrato de suelo y el total de humedad efectiva

(TRAM) .

Como se muiestra en la Tabla 4.4.3-4, el valtor del TRAM es de 33
mm y el intervalo de riego es de 12 dias.
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Tabla 4.4.3-4 Intervalo de Riego por Cultivos

TRAM Consumo mAXimo Dia de -
diario de agua intervalo Porcentaje
(mm) (mm/dia) (dia)
Maiz 33 3.88 8  60/260
Verdura 3 33 2.11 ' '
" 2 33 2.38 2.56 13 20/260
" 4 33 3.19
Cebolla 33 2.85 12 20/260
Papal 33 3.23 10 60/260
3.26
2 © 33 3.29 |
Habichuela 33 3.72 9 20/260
Cultivo‘para ' : : :
abono verde 33 1,91 17 20/2060
Ajo 1,2,3 33 2.13 16 60/260
Promedio 33 12

Para el intervalo de riego se puede tomar 12 dias en promedio y
para el volumen requeridc de agua de riego por una vez se puede
tomar 33mmfvez.

(4) Determinacién del requerimiento de agua de riego

El riego de este proyecto se determina como sigue, téﬁiendo en
cuenta 12 dias de intervalo de riego y 33mm/vez de capacidad de
Tiego}

- Requerimiento unitario neto de riego
= 80.9/30 x 12 = 3Z.4mm = 3.75 1l/s/ha

~ Requerimiento unitario de riego en la parcela
= 32.4mm/0.7 = 46.2mm = 5.36 1/s/ha

- Requerimiento unitario de riego en 21 canal
= 80.9/30/0.5 = 5.4mm = 0.625 1/s/ha

(5) Plan de distribucién de agua
a. Red de canales de riego
Teniendo en cuenta la topografia, e utilizacidén eficiente de
los canales existentes se planificé la red de canales de

riego. En la Fig. 4.4.3-1, se ilustra la vred de canales de
riego del Valle.
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‘Fig. 4.4.3-1 Red de Canales Y Divisién de Bloques

El Area objectiva de riego se divide en tres;

1. Area del Canal Nueva Constanza: 46%ha

2. Area del Canal Pantufias : 157 ha

3. Area del Canal constanza : 884ha
Total : 1,510 ha

El1 &rea del Canal Nueva Constanza que se encuentra en la zona
alta del valle, tiene un &rea de 46%ha. Dentrc de esta 4drea,
la superficie de 336ha, aguas arriba del canal se riega todo
el tiempo por el agua del Rio Grande y la superficie de 113ha
se riega por el agua del embalse de Pantuflas en la época
seca.

En el. 4rea del €Canal Pantuflas, el agua de riego depende de
recursos de agua del Rfo Grande en la época de caudal
abundante; y en la &poca de caudal estiaje se depende del
agua almacenada por el embalse de Pantuflas. Esta drea estd
compuesta de un solo bloque. La conduccién de agua de riego
en la época de caudal abundante se realiza a través del Canal
Nueva Constanza. EL 4&rea a ser beneficiada por este canal es
de 157ha.
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El &rea irrigada por el Canal Constanza es de 884ha y. estd,
localizada a ambos lados del Arroyo Constanza. El drea aguas
arriba de 602ha es regada por las descargas del Rio Grande
todo el afo. El &re aguas abajo de 282ha es regada por el
agua - del Rio Crande en época humeda, pero regada por las
aguas almacenadas en el embalse de Pantuflas, cuando ocurre
escasez de _agua.

En la Fig.'4.4.3~3, Se ilustra el caudal de diseiio del canal.
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Fig. 4.4.3-2 Red de Canales y Division del Bloque del
Fmbalse de Pantuflas en Epoca Seca
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4.5 Plan de Obras de Ingenieria

1 plan de obras de ingenierfa se realiza en base a la alternativa
de desarrollo escogida. Las siguientes obras se proponen en el
plan; '

Obras de recursos hidricos:
Embalse de Pantuflas (A counstruir)
Obra de toma del Rfo Grande (A construir)
Canal de conduccidén (Rehabilitar)}

Obras de Distribucidn . de aguas:
Canal Nueva Constanza (A construir)
Canal Constanza (A construir y rehab111tar)
Canal Pantuflas (Rehabilitar)

Obras de drenaje: Canal de drenaje (A construir y.réhabiiitar)_'

4.5.1 Generalidades de Obras de Ingenieria

Las obras propuestas en este provecto son las infraestructuras
para conducir el agua hasta la eantrada de la parcela y no incluye
los equipamentos de riego. Las obras propuestas en resumen son
las siguientes; :
(1} obras de recursos hidricos

1) Embalse de Pantuflas

Enrocado

Tipo :

Altura del embalse : 29.8m
Longitud de la corona 1 162m
Ancho de 1a corona 7.5m

Aguas arribas 1
Aguas abaJO 1

r se

Talud

Volumen de presa 214,000m3
Volumen total almacenade 1 050 000m3
Volumen efectivo almacenado 980 0003
Volumen de sedimentos 70, OOOm3

Nivel completo de agua

Nivel altura total del agua:

Nivel de sedimentos
2) Obra de toma del Rio Grande
a4, Obra de toma nueva

Tipo

descarga maxXima
Longitud

caida

Altura de barraje
ancho

Compuerta

Toma

Nivel de toma de agua:

~ 89 ~

1’25828111 S+NcMs

-1,260.8m s.n.m.

1,241 .4m s.u.m.

Tlpo de rejilla
1.0m3 /s

15.3m

2.0m

1,295,3m s.n.m.
6.0m

1,293.3m s.n.m.



Proteccién Lecho t Gabion
Orilla ¢ Concreto

b. Rehabilitacién de la obra de toma existente

Método de rehabilitacidn : Gabiones

3) Obra de Canal de conduccidn

Tipo : Conducto y canal de encache

Caudal disenado ¢ 1.0m3/s _ '

Longitud : Conducto a construlr 310m
Conducto a rehabiltitar 1,400m
Encache _ 1,600m

(2) Obras de distribucién de agua

1)  Canal Nueva Constanza

Tipo : Tuberia #0.6m y encache
Caudal miximo disenado : 0.39m3/s
Longitud. :+ Tuberfa 2,900m

Encache 10,700m
Obras de artes

Sifén
Derivadora
Canal puente
Conducto
Obra de calda .
Obra de toma :
Canal lateral : 12,800m
Almacenamiento regulardor: 8 instalacién

instalacidn
1}

2) Canal Constanza

Tipo : Encache
Caudal miximo disenado : 0.54m3/3
Longidud :+ 5,700m
Obras de artes
Derivadora : 14 instalaciones
Conducto : 1 "
Obra de caida : 1 n
Obra de toma : 10 "
Canal lateral 26,650m

LT

Almacenamiento reguladors L1 instalaciones

3) Canal Pantuflas

Tipo : : Encache
Caudal miximo disenado : 0.10m3s
Logitud : Tncache 1,600m y tuberfia 750m
Obras de artes _
Derivadora 4 instalaciones

Canal laterdl 5,400m

Obra de toma . : 1 instalacidn
Almacenamiento regulador: 2 imnstalaciones
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(3

[
™o

(1)

Obras de drenaje

Sin revestimiento

Tipo H
Cantidad : 5 canales
Longitud ¢ 5,000m

Plan de Recursos Hidricos

Embalse de Pantuflas

1)

2)

3)

Nivel completo de agua
Nivel de sedimentacidn

Gradiente de taludes

Ubicacién

La ubicacién del embalse se determiné 650m aguas arribas de la
obra de toma existente del Arroyo Pantuflas por las siguientes
TAZONEs;

En este sitio el volumen de embalse ~es minimo para
almacenar aproximadamente 1,000,000m3 de agua

Se localiza aguas arribas del 4&rea poblada, y se puede
disminuir la cantidad de compensacién por la constructidn
del mismo

Geolégicamente el sitio es apto para la instalacién del
embalse.

Criterio de disefio

Los criterios utilizados para la planificacién son los
siguientes; _
Coeficiente horizontal sismica k = 0.1

Caudal disenado de avenida Q= 100m3/s
Caudal disenado de avenida
para la congtruccion q = 10m3/s

Escala de embalse

Las dimensiones de la presa de Pantuflas se determinan como
sigue;}

Dimensiones de la presa

Enrocado

1,258.8m s-n.m.
1,241,4m s.n.m.

Tipo :

Longitud del presa : 161,8m s.n.m.
Elevacién del presa : : 1,261.8m s.n:m.
Nivel planeado de crecida : 0 1,260.8m s.n.m.

Elevacidn mimima de excavacién: 1,232.0
Altura de presa : 29.8m
Profundidad de agua

utilizable : 17.4nm
Ancho de la corona 1 1.5m

Aguas arriba
Aguas abajo

Volumen de presa : 214,000m3
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b,

Co

4)

5)

Material del muroc

Materiales impermeables 23, 540m3

Materiales de filtro 8,560m3

Materiales permeables 107,000m3

Materiales de rocas 74 ,900m3

' Total 214, 000m3
Vertedero

i. Caudal de disefio de crecidas _
Con un caudal diseflado de crecidas de 200 afios del
perfodo de retorno, se obtuvo 100m3/s a partir del
andlisis hidroldgico.

ii. Trazado y tipo
E1l trazado del vertedero seri por el margen i1zquierdo, de
acuerdo con las condiciones topogrdficas y geoldgicas por
las siguientes razones;

~ La condicidn topogridfica de 1la margen izquierda es
apta para la instalacidén del vertedero, ya que el curso
Eluvial se desvia a la izquierda en el sitio propuesto;
¥

~ La condicifn geoldgica del margen derecho no es apto
para la instalacidn.

Paré el tipo de vertedero se propone el vertedero
lateral.

iii. Escala de vertedero
La escala de vertederc se determind como sigue;
Profundidad : 2.0m
" Longitud : 20.0m

Toma dé agua

La toma de derivacién se disefid en la margen izquierda y el
agua tomada serd conducida por el tubo de acero instalado
dentro del tinel del canal de desvio temporal.

El control de caudal se realizard por la compuerta de chorro
localizada en el extremo del tdnel de desvio. Ademds, la
compuerta deslizante se instalarid antes de 1la compuerta
mencionada como una compuerta de emergencia.

Canal de desvio temporal

E1 agua del rfo se desviard por un canal de desvio temporal
del lado derecho del Arroyo Pantuflas construide con un tinel
de conducto {2:0m x 2.0m) durante el periodo de construccién
del embalse. :

El caudal planeado de crecida para la instalaciéa tempoxal

inclufda la contensién temporal y el tinel se adopta 10m3 /s de
10 afios de perfiodo de retorno.
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(2) Plan de obra de toma

9]

Obra de toma en el Rio Grander
Seleccidn de ubicacidn

La ubicacién de la obra de toma se determiné considerando
fntegramente los siguientes puntos;

~ Punto wmds angosto del Rio que minimaize el volumen de
concreto de la obra de toma;

- La ubicacién mds cercana a la obra de toma existente para
utilizar las obras existentes con el fin de economizar el
costo de construccidnj; y

- Sitio donde 1la condicién pgeoldgica sea apta para la
consktruccidn. o

En base al analisis integral, se selecciond un lugar 310m
aguas arrviba del punto de la obra de toma existente. En este
sitio, 1la elevacién de lecho es de 1,292.3m s.n.m. y la
gradiente del lecho es de 1/75. Se estima que la capa de
estrato de depésito serd de 3m.

Tipo de obra

Para el tipo de obra se selecciond el tipo de rejilla,
considerando conjuntamente los siguientes puntos;j

~ 8e puede considerar como estable el caudal planeado de
1.0m?/s; _ :

- Se puede evitar el problema de tapamiento de 1la parte de
toma por las materiales flotantes y las piedras;

- La estructura de este tipo es resistente a la friccién; y

- Es fécil de operar y mantener.

El tipo de presa de toma se divide en presa fija y flotante de
acuerdo con el cimiento basal de presa. Para la presente
presa, se propone el tipo fijo ya que el cimiento de roca se
encuentra a4 un nivel de poca profundidad.

Nivel de toma

El nivel de toma se determina basdndose en la ruta del canal
de conduccién y se propene 1,293.3m s.n.m. del nivel de toma.

Toma de agua

La caracteristica de la toma de agua se determina haséndose en
los siguientes conceptos:

~ La cafda de la toma se determina a 2.0m, comsiderando que la
capacidad de toma gque se puede. esperar aproximadamente es de
0.2 - 0.3m3/8; v

- La anchura de roma se considera como Om para tomar en cuenta
un caudal de 1. Om> /s,
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2) Rehabilitacién de la obra de toma existente

La obya de toma existente .estd sumamente deteriorada,
especialmente en la margen izquierda. En el plan, se

rehabilitard la obra de toma existente para la proteccién del
lecho del Rio.

3) Canal de conduccifn
a. Entre el sitio propuesto y la obra de toma existente

£1 ¢anal de conduccidn entre el sitio propuesto y la obra
existente se determina basfndose en los siguientes requisitos:

- Que sea suficientemente fuerte para resistir troncos, rocas
y avenidas 3 '

- Que no disminuya la seccidn del lecho; y

~ Que produzca menos trabajo su operacién y mantenimiento.

En el plan, se ‘determinaron 1los siguientes métodos de
construccidng

- Enterrado del canal para no disminuir la seccidén del lecho;

- Construccién por el conducto de concreto armado para ser
hacerlo resistente; e

- Instalacidén en la margen derecha para comunicar con el canal
existente.

La .seccién se considera de 1.0m % 1.0m con capacidad de
1.0m3/8 de caudal.

b. ¢Canal de conduccién existente

Para mejorar el coeficiente de conduccién, se rvealizan las
siguientes rehabilitaciones:

- Se wutilizard parte de. los alcantarillados rectangular,
rehabilitando las partes que tienme filtracién de agua; y

~ Se rehabilitard completamente las partes del canal en
encache y sin revestimiento.

4.5.3 Plan de Facilidad de Distribucidén de Agua

(1) Plan de obras de canal

Se construirdn el Canal Nueva Comstanza, Canal Constanza y Canal
Pantuflas como canales principales.

1) ¢Canal Nueva Counstanza
~ Se instalarid el sistema de tuberfa en parte de la obra
derijvadora entre 1la colonia Hingara para evitar 1la

construccién de canal abierto ya que tiene topografia
desfavorable para canal abierto;
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2)

3

Para introducir el agua del Rfo Constanza a la zona ‘de
Pantuflas, se comunica el canal Nueva Constanza y el canal
Pantuflas, atravesando ‘el Arroyo Constanza a través de
s1fdn; : R

Se construirdn obras de artes tales como 6 puentes canales y
8 derivadoras etc.; : o

Al cruzar la carreterra se construird un alcantarillado
rectangular; : L o .

Rehabilitar la obra de toma existente del Arroyo Palero para
utilizar agua como recursos hidricos suplementarios; e

Construir una rapida donde la pendiente es grande.

Canal Constanza

Realizar la limpieza, rehabilitacién de la parte deteriorada.
rehabilitacién de seccidn del canal;

Construir un canal nuevo para introducir el "agua a la Zona
aguas abajos del Arroyo Constanzaj :

Para introducir el agua del embalse de Pantuflas a la zona
del canal Constanza, se instalard el sistema de tuberia y el

canal abierto;

Rehabilitar la obra de toma existente ‘del canal Abud para
utilizar el agua como recurso hidrico suplementario; e -

Construir la rapida donde la pendiente es grande.

Canal Pantuflas

Realizar la limpieza, rehabilitacidén de 1la parte deteriorada
y rehabilitacién de seccidén del canal:

Rehabilitar la obra de toma existente para utilizar el agua
como suplementario; e

Instalar las obras de artes tales como & derivadora
alcantarrillado rectangular etc.
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(2) Debermiﬁacién de la seccién de canal

Se determina la seccidén en base al caudal disenado;

SRR TN

Tabla 4.5.3-1 Seccidn de Canal Abierto

c.p(m?s) B (m) Hm R  A@) V(s qQ {(wd/s)

(3

A mis 0.6 1.0 0.8 0.44 0.44 6.73 1.05
B 0.6 - 0.4 0.8 Q.65 0.36 0.94 0.64 0.60
c 0.4 - 0.3 0.7 0.55 0.30 0.69 0.57 0.39
p 0.3 - 0.2 0.6 0.50 0.27 S 0.55 0.53 0.29
E 0.2 -0.1 0.5 0.45 0.24 0.43 0.49 .21
F wmenos 0.1 . 0.4 0.35 0.19 0.26 0.47 0.11

C.D : Caudal disefiado

B : Ancho del lecho del cawmal

H s+ Profundidad de agua

"R : Perimetro

A 1 Area

v + Velocidad media

Q : Caudal medio

Plan de drenaje

Se¢  espera aumentar el rendimiento através del mejoramiento del
sistema de drenaje de aguras subterraneas, especialmente donde
existe el problema de mal drenaje. Com este fin, serd realizado
el mejopamiéuto de drenaje, instalando el canal trapezoidal de
drenaje con la profundidad de Im.
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4.5.4 Plan de Obras de Ingenieria
(1) Plan bAsico de obras
1) Namero de dias laborales

El wnimero de dias laborales mensual se planea en base a 1la
precipitacién diaria de la estacidn meteorolbgica de Constanza
 durante los dltimos 10 afios como sigue:

Ttem - S o Dias laborales
Obras de materiales impermeables 20 dias/mes
Obras de materiales generales 22 dias/mes
Obras de ingenieria generales 22 dias/mes
Tiénel de desviacidn temporal . . 22 dias/mes
Obras de inyeccidn 22 dias/mes

2} Maquinaria principal

a. Obras de excavacién

ITtem ' Embalse Canal
Excavacién Bulldozer 21t Bulldozer -9t i
: Rasgador 32¢  Retroexcavadora 0.6m3
Retroexcavadora 0.2m3
Carga de tierra. Pala de tractor Retroexcavadofa*o.ﬁm3
1.8m3 Retroexcavadora'0.2m3
Pala 0.4m3
Transporte Camidén volteo 1llt Camién volteo 6t
Evacuacidn y Bulldezer 21t Bulldozer 1llt
Depésito |
temporal
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b. Obras de muro

Item Embalse Canal

Ixcavacidén en banco Retroexcavadora -

de materiales _ 0.6m3
* Excavacién de Rasgador 32t -
materiales

nezclados

Carga de tierra Pala de Tractor Retroexcavador 0.6m3

. ©1.8m3 .

Trénsporte _ Camién Volquete Llt  Camién Volquete 6t
Ektensién _ Bulldozef 21t Bulldozer %t
" Compactacidn ' Rddiilo Kpisonador ' -
Materiales. . Vibrante

Impermeables 20,7 - 34.5t

Bulldozer de Arrastre
_ _ _ _ 21t

Materiales Bulldozer 32t -
Mezclados

‘Materiales ~ Bulldozer 32t o -
Permeables

Materiales de Plano apisonador

Filtro ~ Vibrante Permeables

15 - 18t

rTerraplén de Ganal ‘ Bulldozer 9t

Pisén

c. Espesor de compactacién y nidmero de pasadas

Item . Espesor de compactacién Ndmere de pasadas
_Materiales impermeables 20cm 14
" Materiales mezclados 50cm 6
Materiales permeables 50¢m 53
" Filtro. 20cm 6
Terrapién del Canal 30em 5
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(2) Método de Construccidn de Obras de Ingenierfa

1)

Embalse de Pantuflas
Desviacién temporal

La desviacidn temporal tiene por objetivo conducir el caudal
de crecida hacia apguas abajo. durante el -periodo de
construccién del wure para ejecutar dicha obra Ffluidamente.
Esta obra se emprende en el principio. La éexcavacidn se
1levard a cabo desde aguas abajo con el objeto de transportar
los materiales de obra y garantizar la- seguridad contra
crecidas durante la construccién. El método de excavacidnes
de pala mecénica teniendo en cuenta que la seccién es pequena.
E1 . revestimiento de concreto se vrealizard después del
cumplimiento de excavacién desde aguas arriba. Esta obra se
efectuaré _la' primera vez en los lados laterales y
posteriormente en los lados superiores. ' La obra de inyeccidn
se llevard a cabo después del revestimiento.

Obra de excavacidn

I,a obra de excavacidén se efectuard en los sitios del cinilento
de la presa, obras de arte y banco de materiales. Los tipos
de materiales a excavar son los siguientes:

- La excavacién superficial para los suelos con pastos,
drboles y rafces localizados hasta 1.0m de profundidad se
efectuard por bulldozer;

~ La excavacién de arenas y gravas se llevard a cabo en los
sitios de =zanja del cimiento de presa y obras de arte
después de la excavacidn superficial por bulludozer; y

- La excavacién de roca blanda se realizard en los sitios del
cimiento de presa y obras de arte por rasgador. Materiales
excavados se echardn debido a la toba de baja compactacidn.

Obra de tratamiento de cimiento

La obra de inyeccién de cemento se efectuard después de 1la
excavacién de zanja como el tratamiento de contencién de agua.
La inyeccién de cemento se realizard desde la capa del suelo
de 1.0m de espesor encima del nivel de excavacién final y,
posteriormente se quitard esta capa después de la inyeccién.

Obra del muro

La obra del muro se efectuard posteriormente a la obra del
tratamiento del cimiento y excavaciones para el vertedero y
pendientes laterales. ' '

Previo a la obra del nidcleo del muro, se aplicard el material
denominado arcilla de contacto para adherirlo com la parte de
roca. El nivel de cada zona se trata de tener una misma
elevacidn.
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Obra de'hormigdn

E1l volumen de concreto a ocupar serd aproximadamente 10,400m3
para la obra de ingenierfa tales como taldd del canal de

‘désvio temporal, vertedero y toma.

L.a planta de concreto sé instalard en el sitio cercano de la
presa, ya que no existe una fdbrica de concreto mezclado hecho
en el drea del proyecto. Los materiales agregados arenas y
gravas se obtendrdn del Rio Grande. Esta planta servird no
s6lo para la counstruccidén de presa, sino también de canales.

Obras de riego

Las obras principales de riego son toma de agua, canal de
conducéidn y canales de riego, etc, '

" Para la obra de desvio se empleéré el método de ataguia en el

medio del rfo. La presa ataguia provisional serd de hormigén
utilizando gravas obtenidas del sitio de 1la . presa de
derivacién. La obra del canal consists en obra de tierra y de
encache.

La tierra excavada se utilizard para terraplén balanceando
cada volumen por tramo del canal. La excavacién se realizaré

“por bulldozer o retroexcavadora.

El volumen requerido de tierra se recoge a lo largo del

‘trazado de los canales laterales {(de terciario y de extremo)

por bulludozer o apisonadora manual en donde se presenta la
dificultad de trabajar con bulldozer.

El hormigén  requerido se transportard desde la planta de
concreto al sitio de la obra por carro de mezcla de hormigén.
Las obras de concreto para las obras pequenas se realizard
mediante un conducto de camién hormigonera y para las obras
grandes tales como obra de toma, sifones, etc. un camibn de
bomba.

El programa de construccién se planifica de tal manera que
este no tenga un mal efecto sobre el cukivo.
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4,6.1

4.6.2

(1)

Cdleulo de Costo del Proyecto

E1 costo del proyecto consiste en el costo de la construccidn,.
instalacién de obras, administracidn general, estudio previo a la
ejecucién del proyecto, servicios de consultor, imprevistos
fisicos y econdmicos (escalamiento de precios).

Los costos de adquisicién y compensacién de tierra no estédn
incluidos en el costo de construccién basandose en leyes ¥y
reglamentaciones concernientes de la Repdiblica Dominicana.

Factores de Estimacién de Costo del Proyecto

Bl costo del proyecto se ha estimado en base a los siguientes
factores: ' ' :

- La construccidén se llevard a cabo por contrato a destajo. El
equipo de construccién para -las obras estard a cargo del
contratista, por lo que el costo del equipo estard incluido como
el costo de depreciacién para el cdlculo del costo de la obra;

~ E1 precio necesario para la estimacién del costo de construccidn
como 1los costos de mano de obra, material y miquina, se ha
decidido considerando el precio corriente (diciembre de 1989) en
el pais de la realizacidn del proyecto.

- E1 precio unitario ha sido calculado en dos componentes de
moneda local y de divisas por cada obra de construceidn.

La parte de 1las divisas se Lomari como pardmetro el precio
(equivalente de) de CIF Santo Domingo en el afio 1989 al mismo
tiempo que en la moneda local se aplique el precio predominante
en el pais.

- La tasa de cambio que se aplique es de US$1=RD$6.35 ponderado la
tasa promedio en el mercado libre de divisas del afio de 1989.

Costo del Proyecto
Costo del proyecto
EL costo del ' proyecto incluido los impuestos fisicos es de
RD$83,984 mil (US$13,226 mil) en total, en lo cual se estima
R’D$53,959 mit (US$8,498 mil) como divisas y RD$30,025 mil

(Us%4,728 mil) como moneda local.

La razdn proporcional entre divisas y monedas locales es 64.24 y
35.8%, respectivamente. '
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Tabla 4.6.2~1 Costo Total del Proyecto

RD$ (x1000) us$ (x1000)
~ b N Total D N Total
Costo del Proyecto 49,933 27,383 77,316 7,864 4,312 12,176
Inprevistos Fisicos 4,026 2,642 6,668 634 416 1,050
Sub-~Total 53,959 30,025 83,984 8,498 4,728 13,226
Imprevistos Econbmicos 5,660 16,130 21,790 891 2,540 3,431

Total : 59,619 46,155 105,774 9,389 7,268 16,657

(2)

Nota: D = componente de divisas

N componente de monedas locales

Ademfs, el costo total del proyecto y programa de inversidén anual
se muestran como sigue (table 4.6.2-2).

Tabla 4.6,2-2 Programa de Inversion Anual

Ano D N TOTAL
RDS (x1000) rDS (x1000) RDS (x1000)
1990 575 65 640
1991 11,600 6,126 17,726
1992 . 29,710 20,197 . 49,909
1993 17,732 19,767 37,499
TOTAL 59,619 46,155 105,774

Nota: D = componente de divisas
N componentes de monedas locales

Componente del costo del proyecto

E1 costo del proyecto estd constituido por 1los siguientes
componentes.

1) Costo de construccién

a. Obra de preparacidn
Ceneralmente se Jle llama costo indirecte de obras y estd
divididoes en los costos de instalacidén comin y administracién
técnica,

El costo de instalacién comin comprende los siguientes:

- Costo de preparacién para estudios topogréfico, geolbgico y
de mecdnica de suelos, y caminos para obras;

- Costo de tranmsporte de materiales y maquinariasj
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2)

3)

4)

5)

6)

- Costo de construccién y reparacién de algunas facilidades
tales como hospedaje de obreros, laboratorio, garaje vy
taller, etcy vy

- Costo de seguridad.
El costo de administracifén t&cnica comprende el costo
necesarioc para los controles de calidad, volumen vy
procedimiento de obras y se calcula como una proporcidan del
costo de obras civiles.

Presa

Tratamiento del cimiento de presa, cuerpo del muro, travajos
de derivacidén, toma, etc.

Obras de toma y conduccién

Presa de derivacién, desarenador, tanque desarenador, etc.
Obras de Canal

Excavacién, terraplén, revestimiento de encache, sifones,
trabajos de derivacién, estructuras atravesadas, etc.

Instalacién para obras

Costo de instalacidén de la oficina de construccidén ¥y
campamenio.

Gastos administrativos
Salarios para los empleados de 1la entidad de ejecuciédn,
relacionados con gastos misceldneos para administracién,

gastos de luz, agua y otros.

Costo de estudio previe a la ejecucién y servicios .de
consultoria.

Costos técnicos proporeionados por consultorias para el
estudio previo a la ejecucién, diseno detallado y supervisidn
de la construccibn.

Imprevistos fisicos

Costos de imprevistos para la cantidad del proyecto variada
que no se puede estimar durante la etapa del diseno. Se
estiman el 10% de los item 1) y 2) antes mencionados.
Imprevistos econdmicos

Son costos de imprevisto para el aumento de precios presentado

durante un lapso entre los momentos de cédlculo y al término de
obras.
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(3)

(4)

Imprevistos cconémicos en divisas se fijan en base al promedio
de indices de precios al consumidor registrados en cinco
paises desarrollados durante los Gltimos 3 aflos, y en moneda
local se calculan en base al promedio de indices de precios al
consumidor de ONAPLAN durante los dltimo 15 afos en 1la
Repdblica Dominicana. L.a tasa de imprevistos econbmicos en
relacidén con el programa de inversidn del costo del proyecto
serd como sigue. :

(Unidad: %)

Afio 1990 1991 1992 1993
Divisas ' 3.3 6.7 10.2 13.9
Moneda Local 4.1 30.2 48.5 69.5

Precio unitario de obra

El precio unitario de obra se obtiene del cdleulo acumulativo.
Los precios unitarios de mano de obra y materiales se determinan
con el fin de obtener el costo del proyecto de acuerdo con los

"datos recoleciados en la ciudad de Santo Domingo y el drea del

proyecto.
Componentes del costo del proyecto
E1l detalle de cada componente del proyecto se da a conocer en la

Tabla 4.6.2-3. Ademds, el programa de inversién anual estd
mostrado en la Tabla 4.6.2-4,
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Tabla 4.6.2-3 Contenido del Costo del Proyecto

(unidad: RD$1000)

Componente :
Ltem Componente ;. yMondedas TOTAL
de Divisas L
ocales
1. Costo de Consﬁruccién
1~-1. Obra de Preparacida 1,917 1,258 3,175
t~2 FEmbalse
(a) Tratamiento de Cimiento 1,359 5,552 6,911
(b) Cuerpo de Muro 20,612 3,739 24,351
(¢) Vertedero 1,263 2,725 3,988
(d) Instalacién de Toma 333 455 788
Sub-Total (1-2.) 23,567 12,471 36,037
1-3. Instalac. de Toma y Conduccidn
(a) Obra de Toma 181 307 488
(b) Canal de Conduccién 647 710 1,357
Sub-Total (1-3.) 828 1,017 1,845
1-4 Instalacidn de Canales
{a) canal Principal 8,989 4,900 13,3889
(b) Canal Secundario 4,658 6,739 11,397
(c) Canal de Drenaje 303 32 335
Sub~Total {(1-4.) 13,950 11,671 25,0621
Sub-Total ( 1. ) 40,262 26,417 66,679
2. Costo de Instalacidn
para QObras 100 300 400
3. Administracién General - 360 360
4, Estudio previo a la Ejecucién 557 27 584
5. Serv. de Consultoria 9,014 279 94,293
Sub-Total ( 1. - 5) 49,933 27,383 77,316
6. Imprevistos Fisicos (l?AZde) 4,026 2,642 6,668
Sub-Total (1.-6) 53,959 30,025 83,984
7. Imprevistos Econdmicos 5,660 16,130 21,790
TOTAL 59,619 46,155 - 105,774
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5.1

CAPITULO 5 PLANES DE IMPLEMENTATION DEL PROYECTO,
| OPERAGION Y MANTENIMIENTO

_Plén de Twplementacién del Proyecto

Sistema de_Iﬁplementacién del Proyecto

“Para ‘adelantar “fluidamente 1a implementacién y operacidén del

prayecto, - seri. mecesario concentrarse en una sola entidad que

‘controle el disefle, programa de construccidn y supervisién de las.
"obras.’" "Las obras ‘de riego 'existentes en esta drea fueron
: eJecutadas por el INDRHI. :

Teniéndo en cuenta' de -que’ esté  proyecto ' es de ejecucién del

- ‘proyecto de 1d rehabilitacién del sistema administrada por el
" INDRHI, la  entidad ‘ejectora es el - INDRHI. E1 INDRH tiene

suficiente capacidad  y = experiencia en el diseno detallado,

“donstruccidn ¥ operacién y mantenimiento de las instalaciones de

rlego y drenaie.

Al ~implementar el proyecto, serd recesario aprovechar la
organizacién actual del INDRHL en forma maxima 'y también
intensificarla. : '

El'rINDRHIfﬁtéﬁdré-*Una' colabotécién’ éstrecha' con otras - entidades
como la SEA y el IAD, etc., debido a que el desarrollo agricola,

- como objetivo prlnClpal de este proyecto. = Admds, es indispensable
‘incorporar . las gobernaciones de La Vega y el Ayuntamiento de

Constanza para prbpnrciohax una orientacidn apropiada, ya que las
obras principales tales como embalse y obra de riego se ejecutardn
en el terreno agrlcola ‘existente.

“Elrdfganigfama de 1a entidad eJecutora del citado proyecto, se da

a conocer en Fig. 5.1.1-1.

Entidaa'poncernientgs ) INDRHI

- SEA birector general |
IAD Consejero
: Euncargado del Proyecto

. \ )
Equipo del Proyecto del Comsultoria

LNDRHI
Provincia.de La Vega . Oficins de Construceiém
Municipio de Constanza de Constanza

[
I l

Depte.
administrative

Depto, Técnico-

Fig. 5.1.1-1 Orgénigréma'de la Entidad Ejecutora
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5.1.2

5.1.3

Método de Implementacién del Proyecto

El proyecto cousiste en varias obras de construccidn tales como
embalse, obra de toma, canales, caminos, etc. Generalmente,
existen dos wmétodos para implementar las obras: ejecuciones
directas por el Gobierno y destajada por el contratista.

Como la mayoria de los proyectos en el pafs han sido ejecutados
por la forma destajada por el coutratista, y Llos mismos
administrados por el INDRHI directamente han sido no mds en
proyectos de pequefla magnitud, lo- mis conveniente para la
‘e jecucidén de este Proyecto seria la forma de contrato.

Por consiguiente, el INDRHI firmarfa wun contrato con los
consultores sobre los servicios de consultorfa y administrard los
disefios detallados incluyendo levantamiento y el estudio
geolégico, precalificacién y .evaluacién de propuestas de
licitacién y . supervisién de construccién. También seleccionard el
contratista que tenga suficiente capacidad de realizar y efectuar
obras de construccién al mismo tiempo, 4ue se haga cargoe de la
operacién y mantenimiento de las facilidades en colaboracién con
las organizaciones campesinas.

Plan de Implementacién del Proyecto

Las etapas de implementacidén del proyecto, en términco general,
estdn divididas en estudio previo a la ejecucién, disedo
detallado, licitacidn y construccidén.

La preparacién del disefioc detallade serd de una duraciénm de 3
meses y desde octubre de 1990.

El disefio detallado se comienza siguiendo la etapa anterior.
Durante el diseilo detallado, se preparardn los documentos
necesarios para la licitacién tales como especificaciém general,
particular y técnica, planos de diseflo, voldmenes, costos, plan de
implementacidén vy <cronograma de implementacidn. El diseiio

detallado se ejecutard por 6 meses desde enero de 1991, '

Al terminar el disefio detallado, simultdncamente se comienza la
preparacién del listado de contratistas previstos después de la
pre~calificacién. Sucesivamente, se 1levarid a cabo una licitaciém
para seleccionar un contratista. El1 perfodo de pre-calificacién y
seleccién de un contratista serd por 3 meses desde junio de 1991,

Siguendo el término de licitacibém, la obra de ingenieria se

iniciard después de 3 meses de preparacidn. E1l perfodo de
construccién incluido la preparacién serd de 24 meses.
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5.1.4

5.2,.1

lLa asistencia técnica de 1la consultoria se 1levard a cabo duraante
los periodos del estudio preparativo previo a la ejecucidn, diseno
detallado, licitacidn, construccién y liquidacién de los asuntos
en suspenso por 36 meses.

El plan de implementacién del proyecto segln cada item de obra se
da a condeer en la Fig. 5.1.3-1.

Perfodo de Ejecucién

En la ejecucién de cada obra se prestard una atencidén especial en
lograr un vrdpido efecto econdmico del Proyecto en las primeras
etapas con el fin de resolver el problema de la falta de agua de
riego para dreas irrigadas existentes] por esta razdn se tendrd en
cuénta la inter-relacifn mutua entre el requerimiénto, disposicidn
y obras por el especie en la seleccidn de maquinaria para
construccibn.

Plan de Operacidén y Mantenimiento

Conceptos para Operacién y Mantenimiento

Pebido a que este proyecte es de ejecucidn del proyecto de
rehabilitacidén del sistema administrado por el INDRHI, a pesar de
que la organizacidén bdsica se basa en el INDRHI, se organiza la
asociacién de productores beneficiarios con el objeto de
incentivar la percepcién de 1los productores sobre el uso del
sistema de riego. Con este fin, el INDRHI tendrd el rol de
aconsejar a los productores. La cobranza de la tarifa de agua se
encargard a la asociacién y tambidn la operacibén y mantenimiento
del sistema por los productores mismos, con el objeto de minimizar
el gasto pdblico del INDRHI.

También, se contemplarfia la creacién de vias de mercado y
produccién agricola dentro de la asociacién para poder realizar

una plena ogperacidn y mantenimiento del proyecto.

gn la Fig. 5.2.1-1, se da conocer el organigrama del sistema de
operacidn y mantenimiento.
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Fig. 5.1.3-1 (Cronograma de implementacién del Proyecto
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Gobierno

INDRHI

SEA

Comite agricola

- Consejo a la asociacién
~ Subsidio para el
mantenimiento del sistema

Asociacidén Agricola de Constanza

i

“sistema

i

Operacién y mantenimiento del

Distribucién del presupuesto
Extensidn agricola
Distribucibdn de agua para

el canal principal

Divisidn de

manejo de agua | agricola

Divisidn de produccidén

Asociacién de Productores (bloque de riego)

i

Extensidn agricola

Mantenimiento y operacién de las instalaciones

Blogque de riego

H

y drenajes

i

Operacién y mantenimiento de canales laterales

‘Distribucién de agua para parcelas

-Fig..5.2.1—1 Organigrama de la Operacidén y Mantenimiento
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5.2.2

(1)

(2)

Fig»

Organigrama de Operacidn y Mantenimiento

Se organizard el organigrama como se ilustra en la Fig. 53.2.1-1,
para mantener el sistema en forma apropiada.

£l comité se compone del INDRHI, La SEA y La asociacién agricola
de (Counstanza, y se& determina el concepto de operacidn del sistema.

Bisicamente, los costos de operacidn y nmntenlmlento 1o pagaran
los beneficiarios. En caso de que la carga del costo sea muy
pesado, el comité subsidiaria a la agsociacién con los gastos.
También se realizaria la capacitacién agricola para los
producktores.

La asociacién agricola de Constanza se divide en dos; departamento
administrativo y de mantenimiento y de produccién agricola. Las
funciones son;

Departamento de mantenimiento

~ Revisar el requerimiento de agua

—~ Cobranza de la tarifa de counsumo de agua

—~ Planificacién de 1la distribucidn de agua

- Planificacidn del manejo de embalse

- Determinacién de presupuestos para cada asociacién de usuarios
- Operacidn y mantenimiento del sistema

Departamento de produccién agricola

- Mejoramiento de técnicas de cultivo
Compra al por mayer

Venta al por mayor

Recoleccidn de informacibn

i

En 1la Fig. 5.2.2-1, se da a conocer el organigrama del
departamento de operacién y mantenimiento

Encargado de
Operacidn y

Mantenimiento
Seccidn de Secci16n de Seccidn de
Administracién Mantenimiento Ingenierfa
4) (23) : n
Asociacién de Asociacién de Asociacid de
Agricultores Agricultores Agricultores |

5,2.2-1 Organigrama del Departamento de Operacidn y Mantenimiento
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5.2.3 Costo Anual de Operacidn y Mantenimiento

5.3

El costo anual de operacién y mantenimiento para el proyecto serd
de RD$732,568 y RD$202 por héctarea.

Costo Anual de Operacidn y Mantenimieuto

Item Costo (RD$)
1. ¢osto personal 380,250
2. Cosﬁo de depreciacidn de 261,224
facilidades
3. Cdsto de equipo y materiales 34,056
4. Coéfos misceléneos 57,038
Total 732,568
¢osto por hectdrea 202

Servicios de Consultoria

La consultora firmari um contrato con la entidad de ejecucién para
proporeionar servicios tecnoldégicos.

Concretamente 1los consultores estardn a cargo de todas las
operaciones durante el estudio previo al disefic detallado, diseflo
detallado y evaluacién de la licitacién, programacién y control de
calidad y seguridad de las obras de comstruccién. Los servicios
de consultorfa se llevardn a cabo por profesionales con bastante
experiencia y conocimiento técnico en planes, disefio, construccidn
de facilidades, geologfa, ingenierfa civil, agricultura, etc. Los
consultores dar4n una facilidad para efectuar fluidamente las
obras de constructién de excelente calidad mediante el contacto
estrecho con la entidad de ejecuciém y contratistas. Ademds, se
emprenderd la transferencia de tecnologia al personal piblico
relacionados de la entidad de ejecucifén durante la implementacidn
del proyecto. Especialmente, es deseable 1llevar a cabo la

‘transferencia con la prioridad en control de calidad de las obras

de coastruccibn, desarrollo rural y manejo de aguas de Tiego,
tanto en el trabajo como en el seminario.

El némero de personales requeridos para los servicios de
consultoria 39 -jornadas-mes para personales extranjeros y 39
jornadas-mes para personales locales durante las etapas del
estudio previo al disefio detallado y 67 jornadas-mes para los
extranjeros 'y 72 jornadas-mes para los locales, o sea, 217
jornadas-mes en total.
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CAPITULO 6 : EVALUACION DEL PROYECTO






6.1

. CAPITULO 6 EVALUACION DEL PROYECTO

~ Enfoque ﬁésibo y Pardmetros de Evaluacién

‘Se “deben féaiiZar' las -evaluaciones de viabilidad del plan de
“desarrollo para lmplementa616n del proyecto 1ncluyendo ‘evaluaciones

econémlcd, flnan01era Y socio~econbmica.

T En La“eﬁéluabi6n econ6mica se evalda los efectos econémicos del
‘proyecto en base 'a beneficios y costos econbmicos como’ precio de

~ mercado convertido al prec1o econdémico desde el punto de vista -de
" la economia nac1ond1 .

Eun la. evaluac16n flnanc1era se ‘evalda el saneamlento del estado

financiero del: proyecto por 1mp1ementaclén del mismo vy en la
evaluacién socio- econémica se debe juzgar efectos indirectos de

. benefi¢ios no-cuantificable por implementacién del proyecto.

- En los” beneficicos y- costos se aplican precios de meycado tomados

de datos  que. se colectaron durante investigacién del sitio ¥y
precios de ‘bienes de comercio exterior que no son importades a la
Republlca Domlnlcana se calculan por precios de mercado en japén.

Todos ‘los costos ¥ benBELCLos utlllzados estdn expresados en pesos
dOmLRLCHHOS (RDS) y'el tlpo de cambio se. aplica US$1 00 = BD$6.35.

‘La V1da dtil del proyecto serd de 50 anos, incluyendo las etapas
de preparac16n y construcc16n. '

Beneficio del Proyecto

Céltqloade;Beneficib

El" benef1c1o a . obtener mediante el proyecto seria beneficio de

producc16n agricola que aumentarfa al desarrollar el suministro
constante de agua de riego, incrementando la tasa de los cultivos
por " - ‘mie joramiento de - técnicas de produccidn agricola e
anrementando el rendlmlento de los cultivos.

- El benef1c1o del proyecto es el resultado de los beneficios netos

urglda medlante la diferencia entre con proyecto y sin proyecto
que " é8 un beneficio estimado en €l tiempo de la terminacidn de

" construccién por medio del mejoramiento de produccidén agricola y

el aumento del rendlmlento de los cultivos durante el parfiodo de
-la construcc16n.

' ;Después--de'E la: implementacidn del = proyecto, los efectos de

bereficio “no ‘cuantificable tales como adquisicidén de divisas,

~abastec1mlento estable de alimentos y aumento de la oportunidad de
-ompleo se- evalua como efecto 80C10~ egonémlco.
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6.2.2

(1)

{2)

(3)

Ganancia de Cultivos

Para obtener la gamancia de los cultivos se multiplicd el volumen
de produccién por precio unitario. El rendimiento por cultives
depende del efecto de agua de riego puesto que diferencia obvia
del rendimiento se ha notado en el estudio entre el 4rea con
suficiente agua de riego y area con escasez de agua de riego. La
ganancia de los cultives aumenta por efecto de mejoramiento
téecnico, como usando materiales orgdnicos, aplicacidén de
fertilizantes y rotacidn de los cultivos, etc,

El precio de venta por cada cultivo se aplicé usando el promedio
de los dGltimos 3 afios (1876 a 1989) tomando en cuenta el indice de
precic consumible durante el mismo periodo. Los precios
econdmicos de vegetales exportados se calcul$d multiplicando el
precio de mercado por el factor de conversién de 1.33, conforme a
la gufa de "“Fondo de Inversiomes para el Desarrollo Ecoanémico
(FIDE)" de Banco Central.

Costo de produccién de cultivoes

Los matériales de produccién y mano de obra, se estimaron en base
a resulisdos de investigacién del sitio y andlisis del costo de
produccisdn, 1989 por el Banco Agricola, se aumentd
correspondientemente la produccién planeada de con proyecto y sinm
proyectos. El costo se aplicé de acuerdo al precio de andlisis de
costo de preduccidén por el Banco Agricola. El costo de mano de
obra no calificada se utilizé RD$20.00/hombre-dia.

El costo de mano de obra calificada se utilizé RDS540.00/hombrecdia
y agricultor se consideré como mano de obra calificada.

La tarifa de agua después de la terminacidén de construccién se
cargaria a los beneficiariocs, la cual se incluyen el costo de
mantenimiento para manejo de agua y costo de unidad de aspersidn.

£1 precio econfmice de bienes de comercioc exterior para el costo
de produccidn tales como semillas, fertilizantes quimicos,
pesticidas y unidad de aspersidn, ¥y equipos y maquinarias de
mantenimiento se multiplicé por factor de conversién de 1,33,
conforme a la gufa de FIDE. El factor de conversidén de 0.44 se
aplic6é al precio econdmico de mano de obra no calificada en base
de la gufa de FIDE.

Beneficio de cultivos
La ganancia de los cultivos y costo de produccidn por cultivos'se
muestran en las tabtas 1.1 v 1.2 de Anexo Q, y el beneficio anual

de cultivos después de la terminacién de construccién como sigue:

~ Beneficio de cultivos a precio financiero RD$24,120,840.00
~ Beneficio de cultivos a econdmico Rp$27,919,937.00
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6.2.3 Variacién Anual de Beneficios Surgidos

6.3

6.3.1

La construccidén serd terminada en el cuarto atio despuds de 1la
implementacidén del proyecto, los beneficios del provecto surgen

. gradualment desde el quinto ano por medio del mejoramiento de

tecnologfa agricola y establecimiento de organizacidn de manejo de
agua etc. E1l beneficio objetivo se consigue en el octavo afio
segiin lo mostrado en la tabla 6.2.3-1.

purante el perfodo de construccidn, las medidas a tomar
temporalmente serdn tomada de manera que Pprevea cualquier
obstdiculo para suministrar el agua existente de riego para tierra
cultivada. 8Sin embargo se afectard a veces el suminisiro de agua
de riego.

La construccidén del embalse de Pantuflas serd ejecutada en el
tercer anc y asfi la escasez de agua de riego causada por 1la
construccidn serd menes, puesto que el agua desde el Arroyo
Pantuflas serd distribuido al Canal Pantuflas mediante una
construccion temporal, por lo tanto el beneficio del proyecte se
considera ~-10% tomando en cuenta esta poca escasez de agua de
riego. Sin embargo, durante ¢l pericdo de construccifn de canales
que se ejecutard en el cuarto afio la escasez de agua de riego
serd miAs alta que la del tercer afto y por lo tanto el beneficio
del proyecto se calculard en ~30%4. La tasa de beneficio obtenida
para 10 afios se muestra en la tabla 6.2.3-1.

Tabla 6.2.3-1 Tasa de Beneficio Obtenida
(unidad: %)

afto 1 2 3 & 3 6 7 8 9 10

Tasa de obtencién O 0 -0 -30 70 8¢ 90 100 100 100

Costo del Proyecto

El costo del proyecto incluye 1la rehabilitacién de canales,
operacién y mantenimiento despuds de la terminacién de
construccién y disposicién de la unidad de aspersidn.

Costo de Construcidn

Como se muestra en la tabla 4.6.2-3 el contenido de costo del
proyecto y en la tabla 4.6.2-4 el programa de inversién anual, las
construciones principales son presa, facilidades de derivacién y
sistema de canales. El costo de estas obras civiles se estimé en
RD$66,679,00.00 (la porcién en moneda extranjera es de
RD$40,262,000.00, la porcién  en  woneda local es de
RDS$26,417,000.00).
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6.3.2

6,3.3

El costo total de construccidn incluyendo las facilidades de
coustruccibn, administracién, servicios de ingenier{a, precio de
escalamiento y contingencia es de RDS105, 774,000.00 {la porcidénm en
moneda extranjera es de RD$59,619, 000.00, 1la porcidém en ‘moneda
local es de RD$46,155,000.00). Para la evaluaciédn econémica, el
factor de conversidn de 1.33 se aplicdéd a la porcidm eeranJera de
costo de comstruccidn excepto la de contingencia.

Costos de Operacidén y Mantenimiento

Los equipos y maquinarias para operaciém y mantenimiénto (0 ¥ M)
serdn introducido al tercer afio del comienzo del proyecto; y su
monto se estimé en RDS$2,548,000.00. Se aplicé en base a la misma
condicién del factor de conversidn de 1.33. Los costos anuales de
0 y M para la evaluacién financiera incluyen gastos liguidos tales
como salarios y combustibles etc., y gastos de dep1301ac16n de
equipos y maquinarias de 0 y M (perfodo durable: 10 afios).

Para 1la evaluacifn econdmica, los costos anuales de 0 y M son
gastos liquidos y el costo de reposicidn de equipos y maguinarias
calcula cada 10 afios.

Costo de D13p031c16n de Unidad de Asper316n

Un bloque de rotacidn de r1ego (tha) seré proviste con una unidad
de aspersién y 126 unidades de agpersién serdn introducidos en el

4rea total a beneficiar. En el presente, pr1nc1pa1mente los
agricultores de escala mayor adaptan el sistema de aspersidn en su
propiedad. En este estudio, se propone a los agricultores la

responsabilidad para el manejo de agua y para este propbsito estas
unidades de aspersién serdn poseidas y usadas en comin y las
unidades necesarias para el 4rea total a regar serdn arregladas.

£l monto de inversién para las 126 unidades es de RD$7,497,000.00.
Unas 100ha del 4rea del proyecto se regard en el. cuarto  afio
después del comienzo del proyecto y después del quinto afio, el
drea total a beneficiar seri regada. Por 1lo tanto, 80 unidades
(RD$4,760,000.00) serdn introducidos al tercer aflo y otras 46
unidades (RDS$2,737,000.00) al cuarto ano. Los gastos anuales
depués de la introduccién de 1la unidad de aspersién son gastos de
despreciacién de equipos y se calculd por beneficios de cultivos
incluyendo tarifa de agua.
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6.4

6.5

09

(2)

Evaluacién Econémica

Como -resultado del cdlculo en base a los pardmetros mencionados,
Tasa Interna Econémica de Retorno (TIER), Valor Econémico Actual
Neto (VEAN) y razén de Beneficio-Costo (B/C) se muestran en tablas

“6.401-1 y 6:4.1-2, :La’ TIER es 15.17%4, VEAN es de RD$35,183,000.00

y B/C es 1.37. VEAN y B/C se calcularon usando tasa de descuento
del 12% conforme a la guia de FIDE. Los resultados se consideran
que la implementacidén del proyecto es economicamente védlido, ya
que 1la TIER sobrepasa la tasa de descuento (12%) de guia de FIDE.

Evaluacién Financiera

Evaluacidn financiera

.a tasa Interna Financiera de Retorno (TIFR), Valor Financiera
Actual Neto (VFAN) y Razén de Beneficio-Costo (B/C) se muestran en
tablas 6.5.1-1 y 6.5.1-2. La TIFR es 13.24%, VEAN ea de
DRS13,463,000.00 y B/C es 1.1l4, el proyecto se considera a ser
financiarmente sano. VEAN 7 B/C se calcularon usando la tasa de
descuento de 12% igual que en la evaluacidén econdmica.

An&lisis de la economia del agricultor

El gobierno de la Reptiblica Dominicana generalmente planea obtener

. fondos extranjeros 'y su  .presupuestc gubernamental para 1la

implementacién de este tipo de proyecto. El gobierno dominicano
serd responsable de los pagos del costo del proyecte. En el caso
de que los agricultores beneficiados wvayan a pagar la porcién

extrajera del costo del proyecto, el resultado serd como sigue.

Si el fondo extranjero fuera provisto por entidades fimancieras
internacionales a cobrar principlamente en porcién de wmoneda
extranjera 'del costo del proyecto, las condiciones de préstamo
serfa la tasa anual de 3% de interds, 30 afios del perfodo de
amortizacién y 10 afios de perfodo de gracia. Bajo esta condicidn
de préstamo, la suma mdxima de amortizacién serd en el décimo
primer afio despuds de la implementacidém del proyecto, la cual serd
de . aproximadamente RD$9,554,000.00 incluyendo el interés anual.
Este montoe por unidad de 4rea beneficiada - (lha) serd de
RD$6,300.00/ha. De acuerdo al resultado del plan de manejo
agricola como lo discutido en la seccién 4.3.3, el superdvit
aconémico deé agricultores com escala menor (0.6ha) es de
RD$23,286.00 vy la amortizacidn de préstamo (RD$6,300.00) que seria
compensado por este superdvit econdmico. '
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Table 6.4.1-1 TFlujo de Costo y Beneficio Economico

(Unidad_: RD$ 1,000)

Orden _ Costo Yalor Presente
de Constr. 0/ Costo de Beneficio Tasa de : .

Afio Costo Costo Renosicién Total Discuenta Costo Beneficio
1 798 0 (4 798 ¢ 1. G600 798 -0

2 19165 0 0 19165 0 0.868 1664t - - 0

3 59180 0 0 59180 ©-8430 0,754 446117 -6355

4 35007 316 0 36323 -25290 0. 655 23171 - 16555

5 0 478 ¥ 418 19544 0.568 212 1108

] ] 478 0 418 22336 0.-494 . 236 11023

1 0 418 : 0 418 25128 0.429 205 10768

8 0 418 0 £18 271920 0,372 118 10388

9 ] 478 H 4178 27920 0,323 154 9020
M0 aT 0 47821920 0,281 1341832
11 0 478 0 478 27920 0.244 i16 6800

i2 8 478 iH 418 27920 0,211 10t 5904

138 ] 478 6 478 27920 0.184 88 527

14 ] 418 3389 3867 27929 0.159 8§17 4451

15 h 478 0 418 27920 0. 133 66 3865

16 0 478 0 §78 27920 G.120 51 33586

11 0 418 0 418 217920 0. 104 50 2914

1§ 6 478 0 418 27920 0.0%i 43 2530

19 ] 478 ] {18 27920 0.079 38 2197
e B0 0 AT8 0. 418 27920 0068 . 351908
21 ] 478 0 478 27920 0,059 28 16566

22 g 478 0 418 27920 0.052 25 1438

23 ] 478 ¢ 478 271920 0.045 21 1249

24 0 478 3389 3867 21428 0.039 1504 - 1684

25 0 418 0 418 27920 0.034 16 941

26 0 478 0 i18 21920 0029 14 a7

21 0 . 478 0 478 27920 0.025 12 110

28 0 418 0 418 21920 0.022 il 616

29 ] 478 H 478 21920 0.018% g 535
S D 0 .. T8 0 478 27920 0.017 . . 8 . 485
31 ] 478 ] 478 27920 0.014 1 403

32 ] 478 0 418 27920 0.013 ] 350

33 0 478 0 478 27920 0.011 ] 304

3 0 §78 3389 3867 27920 0. 004 37 264

35 0 418 0 418 21920 6.008 4 229

30 ] §18 0 418 27920 0,007 3 199

31 ] 418 0 i78 27920 0.006 3 173

38 ] 418 0 413 27920 0.065 3 150

39 0 418 0 418 27920 0.005 2 i3t
| S O AT 0 418 27920 . 0,004 oo 3
ii [\ 418 0 478 27920 0. 0604 2 98

42 6 478 0 418 27820 ¢.003 i 85

43 0 478 0 418 27920 0.003. | 14

44 ¢ 418 3389 38617 21520 0.002 9 64

45 h 578 0 478 27920 0.002 i b6

i 0 418 0 478 27820 6.002 1 48

47 0 478 (H §78 27920 0.002 l 42

48 0 478 ] 4178 27920 0,001 1 31

49 1] 478 0 4178 21920 0.0061 1 32

50 0 478 0 478 27920 0.001 0 28
Tolal §15150 22304 13658 151010 1233848 1 4 88674

=69.99711

/ ¢ =1.000790
-G
I E R= 0.1517

B
B
T

~ 120 -



Tabla 6.4.1-2 Valor Beondmico Actuwal Neto (tasa de descuento de 12%)

(Unidad_; RD$ 1 060}

Srien e L08 YO ___Yalor Presente
de Constr, 0/) Costo de Beneficio Tasa de
Ao Costo Costo Reposicion Total Discuenta Costo Bemeficio
1 198 0 ) 798 0 1. 000 198 0
2 19165 ) 5 19165 ¢ 0,893 17112 0
3 59180 D 0 59180 -8430 0.797 471178 -B720
o4 36007 316 0 36323  -25280  0.712 25854  -~18001
5 0 418 0 418 19544 0. 636 304 12421
§ 0 418 0 418 22336 0.567 271 12614
1 0 478 0 418 25128 6. 507 242 12731
8 0 418 { 478 27920 0. 452 216 12630
9 0 418 0 478 21920 0. 404 193 11276
......... 1w e a0 AT 21920 6.361 172 10068
11 0 {18 0 478 27820 0.392 T 15477 8989
12 0 418 ] 418 27920 0. 287 137 8026
13 0 418 0 478 27920 0. 257 123 7166
14 0 478 3989 3867 21920 0.229 886 6399
15 0 478 0 478 27920 0, 205 93 5713
16 0 478 0 178 27920 0,183 87 5101
17 0 418 0 418 27920 0. 163 78 4554
i3 0 478 0 478 271920 0. 14% 70 4066
19 0 478 0 418 27920 0. 130 62 3631
ORIV, AR Avg 8 ATe 27920 Q.18 8% 142
21 0 478 0 418 27920 0. 104 50 2894
22 0 478 0 478 27920  0.003 44 2584
23 0 478 0 478 27920 0.083 46 2307
24 o 478 3389 3867 27920 0.074 285 2060
25 0 478 0 478 27920 0. 066 31 1839
26 0 418 0 478 27820  0.059 28 1642
27 0 478 0 418 27920 0.053 25 1466
28 0 478 0 £18 27920 0. 047 22 1309
29 0 418 0 478 27920 0.042 20 1169
80 O 418 B 418 .. 21920 0.037 ... 18 .. 1044
31 9 418 0 418 27820 0.033 15 237
32 0 478 ) 478 27920 0. 030 14 337
33 0 478 0 418 27920  0.021 13 743
34 ) 473 3389 3867 27920  §.024 92 £63
35 0 418 0 478 27920 0.021 10 597
36 0 418 0 i18 27920 0.019 9 529
37 0 478 0 A8 27920 0.017 8 472
38 0 478 0 478 27920  0.015 7 422
39 0 478 0 418 27920  0.013 6 316
SRR SO 6.....A08 0 418 21920 0.012 LI 336
i1 0 i18 0 {78 27920 0.01}) 5 300
42 0 418 0 418 27920  0.0180 5 268
43 0 18 0 478 27920 0. 009 4 239
44 0 418 3389 3367 27920  0.008 30 214
45 0 4138 0 413 27920  ©.007 3 194
46 0 478 0 478 27920 0. 006 3 110
41 0 478 0 £78 27920  0.00% 3 152
48 0 478 0 {18 27920 6.005 2 136
49 0 418 0 418 27920 0.004 2 121
580 0 418 0 118 27920 0.004 2 108
Total 115150 22304 13556 151010 1233848 9,301 94895 130078

B / € =1.370168
B - C =35183.93
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Table 6.5.1-1 Flujo de Costo y Beneficio Financiero

(Unidad : RD$ 1,000)

Orden Costo . Yalor Presente
de Constr. 0/ Costo de . Beneficio Tasa de T §
Afio Costo- Costo Reposicioén Total Discuenta = Costo Beneficio
) 640 0 0 640 0 1,006 - 640 0
2 17126 0 0 11126 0 0.883 15853 0
3 57217 0 0 57217 -8486 0,780 44620 -6618
4 40236 484 0 40720 ~25459.  0.68%3° 280427  -17532
5 0 132 0 732 16884 0.508 145 10268
6 0 732 0 732 19296 0:537 383 10363
1 0 732 0 132 21708 . 0.474 341 10295
8 0 132 0 732 24120 0.419 - 307 10401
9 0 132 0 132 24120 0.370 271 5920
. W, 0 LK X .. 0 e, 138 (24120 - 0.321 239 . 1811,
11 0 732 0 732 24120 0.288 214 6956
12 0 132 0 132 24120 0. 255 186 6143
13 0 732 0 132 24120 0.225 165 5425
i4 0 132 0 132 24120 0.199 145 4790
15 0 132 0 132 24120 0. 1175 128 4230
16 0 732 9 132 24120 0.155 i3 3736
11 0 132 0 132 24120 0.1317 100 3299
18 0 132 0 732 24120 0. 121 88 2913
19 0 792 0 732 24120 0. 107 78 2573
e 28 L 22O, S 132 .. 24120 ! 0.094 .. 68 2212,
21 0 132 0 132 24120 0.08% 81 2006
22 0 732 0 732 24120 0.073 54 1712
23 0 132 0 132 24120 0.065 47 1565
24 -0 732 0 132 24120 0,657 42 1382
25 0 732 0 732 24120 0.051 317 §220
26 0 732 0 732 24120 . 045 33 10717
21 0 732 0 732 24120 0.039 29 951
28 0 732 0 132 24120 0.035 25 840
29 0 732 0 132 24120 0.031 23 142
30 132 ] U 132 ... 24120 0,021 .. 20 ] 655
31 0 132 0 132 24120 0.024 18 579
32 0 132 0 132 24120 0.021 16 511
33 0 132 0 732 24120 0.019 14 451
34 0 732 0 132 24120 0.017 12 398
35 0 732 0 732 24120 0.015 i1 352
36 0 132 0 132 24120 0.013 g 311
37 0 132 0 132 24120 0.011 8 274
38 0 732 0 132 24120 0.010 7 242
39 0 732 0 132 24120 0.009 3 214
BV, L S N 192 0 782 ..24120 0.008 I 189
41 0 732 0 132 24120 0.007 5 167
42 0 732 0 732 24120 0.006 | 141
43 0 132 0 732 24120 0. 005 4 130
44 0 732 0 732 24120 0,005 3 115
45 0 732 n 732 24120 0.004 8 101
46 0 732 0 732 24120 0.004 3 90
47 0 732 ) 732 24120 0.003 -2 78
48 0 132 0 732 24120 0.903 2 70
49 0 132 0 732 24120 0.003 2 52
50 -0 132 0 132 24120 0,002 2 54
Total 115819 34156 0 149975 1061103 §.536 92750 . 92759
B / € =1.000096
B - ¢ =8.980800
T I B R= 0.1324
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Tabla 6.5.1-2  Valor Financiero Actual Neto (tasa de descuento de 12%)

(Unidad : RD$ L, 000)

Orden - Costo Yalor Presente
de Constr.. 0/% - Costo de Beneficio Tasa de
Afio Costo Costo Reposiciéa Total bPiscuenta Costo Beneficio
i 540 0 0 640 0 1. 000 640 0
2 17726 0 G 17126 0 G.893 15827 0
3 5TZ217 - B ¢ 57211 -8485 0. 197 45613 ~B76%
4 40236 484 0 40720 -25459 0,712 284984 -18121
5 0 732 0 132 16884 0.636 465 10730
6 0 732 0 132 19294 0. 561 415 10949
1 0 132 ] 132 21708 0. 507 3711 10998
8 ¢ 132 0 732 24120 6.452 331 10911
9 0 132 1] 732 24120 0. 404 296 9742
......... 10 b T8 241e0 0868 264 RG9S
i 0 132 0 132 24180 0. 822 236 1766
12 0 132 0 132 24126 0.2817 210 6934
13 ¢ 132 0 132 24120 0. 257 ias 6191
14 0 132 4] 132 24120 0.229 168 5528
15 0 132 0 132 24120 0. 205 158 44935
16 0 132 0 132 24120 0. 183 134 44017
17 0 132 0 132 24120 6.163 119 3934
i8 ] 132 ¢ 132 24120 0.146 107 3513
19 0 732 0 732 24120 0.130 95 3131
N 20 ] 0 132 ] 0 e, 182 .. 24120 0116 1 85 ... 2800
21 { 132 0 132 24120 0. 104 16 2500
22 0 732 0 732 24120 0.093 68 2233
23 0 732 ] 132 24120 0.083 60 1993
24 0 732 ] 132 24120 0.074 54 1780
25 ) 132 D 132 24120 0. 066 48 1589
26 1] 132 g 132 24120 0.05% 43 1419
21 0 132 0 132 24120 0,053 38 1267
28 0 732 ] 132 24120 0.047 7] 1131
29 [} 132 o 132 24120 0,042 31 1oie
R 30 ] 0 ..M 0 132 .. 24120 | 0,037 .. 21 ] 302
31 0 732 ] 132 - 24120 0.033 24 8035
32 0 132 { 732 24520 0. 030 22 719
33 0 132 G 732 24120 0.027 i% 642
34 0 732 0 132 24120 0.024 11 573
ib { 732 0 732 24120 0.021 16 512
K1) 0 132 6 732 24120 0.019 14 457
31 L 132 0 732 24120 0.011 iz 408
38 ¢ 732 ¢ 132 24120 0.015 11 364
3% 0 132 0 732 24120 0.013 16 325
SO LSOOI, S 182 132 ... z4120  0.012 9 290
T 0 IV 0 732 241207 0,011 8 259
42 ¢ 732 ] 732 24120 ¢.0l0 T 231
43 \ 132 ] 132 24120 0. 009 & 207
44 0 732 0 132 24120 0.008 6 185
45 0 732 0 132 24120 0. 001 H] [6%
45 0 732 0 732 24120 $.006 4 i47
41 0 132 ] 132 24120 0. 005 4 131
A8 0 132 0 132 24120 0.005 4 1T
49 ) 732 0 132 24120 0. 004 3 105
50 0 132 0 732 24120 0. 004 3 93
Total 115818 34156 g 149975 [06]103 9. 301 35382 108845

B / C =1L 141143
B - € =13463.06
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