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Ficha técnica

Nombre de proyecto:

OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Ubicacidn Politica:

Departamento de La Paz, Provincia Ingavi Jesus de Machaca es
la Sexta Seccién Municipal, Comunidad Jilatiti Seko

Ubicacion Geograéfica:

Altiplano Norte, entre las coordenadas 16°8” 13 de latitud sur y
68°2° 12 de longitud oeste con una altura de 3.800 a 4.741
m.s.n.m, ubicado al oeste de la ciudad de La Paz

Grupo Meta; 50 familias
Area de Influencia Actual: 25 hectareas
Area Bajo Riego Optimo Actual: 0

Area Bajo Riego Optimo Futuro:

25 hectareas

Area de Riego Incremental:

25 hectareas

Objetivo del Proyecto:

Optimizar el sistema de riego usando tecnologias apropiadas
(automatizacion), disefio, planificacion e infraestructura para la
Comunidad Jilatiti Seko del Municipio Jesus de Machaca.

Objetivo Especifico:

-Disefiar los elementos y parametros hidraulicos, mas adecuadas
para el dimensionamiento de cada uno de los componentes.

-Realizar célculos para dimensionar cada componente de obra de
captacién, aduccion, conduccion, desarenador, rompe presion,
tangue de almacenamiento y paso de quebrada.

-Proponer una planificacién de andlisis y disefio de riego; asi
como establecer la condicidn éptima de funcionamiento con el
propésito de administrar de manera mas eficiente los recursos
hidricos disponibles para la aplicacion del riego en los cultivos.

-Proponer la implementacion de automatizar y controlar el
sistema de riego para evitar el desperdicio del agua.

-Realizar los costos de inversion del sistema de riego
(presupuesto general)

Metas:

-Se logré estudiar todos los componentes y parametros
hidraulicos para el disefio e infraestructura del proyecto
optimizacion del sistema de riego usando tecnologias apropiadas
(automatizacion)

-Se establecieron condiciones dptimas para el disefio hidraulico
de riego, donde se proporcionara el costo de inversion de la
infraestructura.

Tiempo de ejecucion:

7 meses calendario

Marco Institucional:

Municipio Jestus de Machaca comunidad Jilatiti Seko




Costo de la Infraestructura:

848,631.14 bs

121.754.83 $us
Costo del Acompafiamiento: 68.719,00
Costo de la Supervision: 68.500,00

Evaluacion Econdmica:

TIRP:18,56 %
TIRS:19,98 %

VANP: 92.323,18 $us.
VANS: 142.862,36 $us.

B/CP: 1,13
B/CS: 1,2




RESUMEN

Las politicas gubernamentales de los Ultimos tiempos han sido claramente orientadas a
resolver el problema de la pobreza del area rural a través de la implementacion de
infraestructura de riego y asi fortalecer la agricultura para lograr un desarrollo
mancomunado de las familias campesinas.

El presente trabajo se elabor6 en la comunidad de Jilatiti Seko Municipio de Jesus de
Machaca de la provincia Ingavi, que estd compuesto por 50 familias, que perteneceran al
proyecto de optimizacion de sistema de riego usando tecnologias apropiadas
(automatizacion), dada la necesidad en las poblaciones de la agricultura y sobretodo la
constancia que esta con lleva a permanecer en los lugares donde se necesita un riego
constante y controlado para que los productos del agro no se dafien o a lo que es peor se
pierdan en su totalidad surge esta necesidad del presente proyecto .

Este proyecto esta proporcionado con una inversion de Bs 848,631.14 cuyos objetivos
centrales se sintetiza en la reduccion de los niveles de pobreza incorporando disefios
tecnificados a través de acciones orientadas a ampliar oportunidades de empleo e
ingresos, desarrollar las capacidades, proteccion de los pobres y promover la integracion
y participacion social.

El sistema de riego Optimo se cubrird con 25 ha incrementales bajo riego 6ptimo, los
cultivos implantarse con riego son: papa, haba, cebolla y zanahoria

En lineas generales el proyecto esta conformado por los siguientes componentes que se
describen a continuacion.

1.- Obra de toma: Se tiene el disefio de una obra de toma para la vertiente tipo tirolesa
con rejillas, camara colectora, barbacanas, una tapa, desagiie y de mas elementos segun
plano.

2.- Aduccion: es la tuberia que conecta desde la obra de toma hasta el tanque de
almacenamiento, con una tuberia de PVC de 3 pulgadas de diametro el célculo se realizé

mediante programa Excel.



3.- Cémara rompe presion: se tiene el disefio de una cAmara rompe presion para evitar la
rotura de las tuberias a causa de las presiones elevadas.

Las estructuras serdn construidas con hormigén armado y la cdmara de llave de
hormigdn ciclépeo a excepcion de las tapas de inspeccion sanitaria estas Gltimas seran
de hormigén armado.

La camara rompe presion contara con un flotador el mismo que permite regular el caudal
de entrada a objeto de mantener el equilibrio del mismo en toda la extension de la red, la
estructura tendra tuberias de ventilacion, de reboce y limpieza.

4.- Tanque de Almacenamiento: El proyecto comprende la construccion de un tanque de
almacenamiento de hormigon armado de una capacidad de 120 m3.

5.- Red de Distribucion: la distribucion se realizara mediante un sistema de tuberias de
PVC de 3 a 4 pulgadas en ambas redes con las presiones adecuadas de cada una de las
camaras hidrantes.

6.- Camaras hidrantes: Las cAmaras hidrantes se construira de hormigén ciclépeo, y las
tapas de hormigon armado, con las presiones adecuadas de cada una de las camaras
hidrantes para el uso de riego.

7.- Riego automatico: Se desarrollard con un programador de 4 estaciones y con los
diferentes elementos o dispositivos de campo, Automatizar y controlar el sistema de
riego para evitar el desperdicio de agua mediante el uso de un controlador programable

l6gico



PARTE |
INTRODUCCION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La Comunidad Jilatiti Seko del Municipio de Jesis de Machaca perteneciente a la
provincia Ingavi, se caracteriza por la tenencia de tierras a pequefia escala (parcelas) lo
que provoca la migracion de la gente joven en busca de mejores oportunidades. La
produccion agricola es la principal fuente de ingresos econémicos y de alimentos de las
familias de la zona, con productos como: papa, haba, oca entre otros que abastecen el

mercado alimenticio de la region.

La falta de una infraestructura de un sistema de riego optimo y una distribucion eficaz
con lo cual se pretende que no se desperdicie el recurso del agua y les permita una
captacion adecuada para contrarrestar el cambio climatoldgico que presenta poblacién.
Tomando en consideracion las especificaciones técnicas y los cddigos para implementar

este sistema y a su vez mejorar el sistema de riego.

Las familias campesinas asentadas en la region han desarrollado estrategias para
contrarrestar el efecto de las diferentes amenazas climaticas, sin embargo, en los Gltimos
afios la magnitud y la intensidad de los fendmenos climaticos, ha puesto de manifiesto

que estas son insuficientes.

La situacion se agrava por la falta de capacitacion, ya que los comunarios no pueden
fortalecer sus conocimientos y acceder a tecnologias alternativas para prevenir y/o

mitigar los dafios ocasionados por eventos naturales adversos.



La comunidad cuenta con fuentes de agua de flujo permanente que no se aprovechan

adecuadamente para la irrigacién de los cultivos por falta de orientacién técnica.

1.2.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La construccion de la obra e infraestructura proyectada, permitira contar con mayor

demanda de irrigacion.

El optimizar el flujo del agua en un sistema de riego con tecnologias apropiadas es
proporcionar un disefio de una infraestructura estratégica controlando Optimamente,

suministrado a cada linea de riego mediante dispositivos técnicos.

La irrigacion de un terreno se realizara a partir de un sistema de riego por aspersion
automatizado para que exista mayor aprovechamiento de esta, sera mas utilizado en
especial en verano donde no exista precipitaciones, recordando que en los meses de

lluvia no existe mayor necesidad de riego.

Especificamente el problema que se pretende resolver en este trabajo es ayudar a
orientar y concientizar el buen uso del recurso del agua para su irrigacion de los

comunarios de Jilatiti Seko del Municipio de Jesus de Machaca.

1.3. OBJETIVOS
1.3.10BJETIVO GENERAL

Optimizar el sistema de riego usando tecnologias apropiadas (automatizacion), disefio,
planificacion e infraestructura para la Comunidad Jilatiti Seko del Municipio Jesus de

Machaca.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Disefiar los elementos y parametros hidraulicos, mas adecuadas para el
dimensionamiento de cada uno de los componentes.

o Realizar calculos para dimensionar cada componente de obra de captacion,
aduccidn, conduccion, desarenador, rompe presion y tanque de almacenamiento

o Proponer una planificacion de analisis y disefio de riego; asi como establecer la
condicion 6ptima de funcionamiento con el propdsito de administrar de manera
maés eficiente los recursos hidricos disponibles para la aplicacion del riego en los
cultivos.

o Proponer la implementacion de automatizar y controlar el sistema de riego para
evitar el desperdicio del agua.

o Realizar los costos de inversion del sistema de riego (presupuesto general)

1.4. JUSTIFICACION

Con el objetivo de generar un desarrollo eficiente en lo que se refiere a la agricultura en
nuestro medio se pretende generar los argumentos suficientes para demostrar la
factibilidad técnica, econdmica y social de implementar el disefio e infraestructuras de
un sistema de riego, propuesto en la Comunidad de Jilatiti Seko del Municipio Jesus de

Machaca.

El Municipio JESUS DE MACHACA cuenta con limitadas areas de riego para ser
aprovechadas en diferentes cultivos, por falta de una buena captacion, conduccion y un
suministro de agua, el mal uso y desperdicio de ella, siendo el problema para la
irrigacion de los cultivos e influyendo negativamente en la poblacion a elevar el nivel de
vida e incrementar sus ingresos economicos, nace la idea del proyecto de
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO TECNOLOGIAS
APROPIADAS (AUTOMATIZACION), por la necesidad urgente de los comunarios.



Es necesario planificar, disefiar nuevas infraestructuras de sistemas hidraulicos mas
seguros y eficientes orientados al ahorro de agua, actuando con responsabilidad social;
cuidando el medio ambiente, el agua, la energia y principalmente liberando tiempo al

trabajador.

1.5. METAS.

o Se logré estudiar todos los componentes y parametros hidraulicos para el disefio
e infraestructura del proyecto optimizacion del sistema de riego usando
tecnologias apropiadas (automatizacion)

o Se establecieron condiciones dptimas para el disefio hidraulico de riego, donde se
proporcionara el costo de inversion de la infraestructura.
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SECCION DIAGNOSTICA

2. Localizacion

El proyecto de Optimizacion del Sistema de Riego Usando Tecnologias Apropiadas
(Automatizacion), se encuentra en la Comunidad Jilatiti Seko del Municipio Jesus de
Machaca, Provincia Ingavi del departamento de La Paz , situado en la region del
Altiplano Norte, entre los paralelos 16°8” de latitud sur y 68°2” de longitud oeste con una
altura de 3.800 a 4.741 m.s.n.m, ubicado al oeste de la ciudad de La Paz comunicada por
dos carreteras; la primera por Viacha con un camino de tierra y ripio y la segunda por la
carretera asfaltada Rio Seco — Desaguadero, hasta la localidad de Guaqui; y de Guaqui a
Jesus de Machaca por un camino de tierra y ripio con una distancia aproximada de 16
Kms.

Imagen: 1. Ubicacion geografica del proyecto de optimizacion del sistema de riego

usado tecnologias apropiadas (automatizacion).

JESUS DE
MACHACA

'n'u_ﬁjg

Fuente Insfl!uto Geografi



2.1. Limites territoriales

La provincia Ingavi estd limitada al norte con la provincia Los Andes, al sur con las
provincias Pacajes y Aroma, al este con la provincia Murillo y al oeste con el Rio
Desaguadero que corresponde al lado boliviano y la Republica del Perd. A su vez el
Municipio Jesus de Machaca limita al norte con los municipios de Guaqui y Tiawanaku,
al sur con el Municipio de San Andrés de Machaca y con la provincia Pacajes, al este
con el Municipio de Viacha y al oeste con los municipios de Guaqui y San Andrés de

Machaca.

2.2. Transporte y vias de comunicacion
2.2.1Red vial

El camino troncal que atraviesa la Sexta Seccion municipal de Jesus de Machaca es un
camino de ripio, el que atraviesa transversalmente todo el Municipio, comenzando este
tramo desde el Ayllu de Corpa hasta el Ayllu de Chama. Los caminos vecinales en el
Municipio de Jesus de Machaca son de tierra y se encuentran en regular estado.
Imagen: 2. Mapa de acceso a la zona del proyecto
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Principales tramos, longitudes y estado de caminos

El municipio cuenta con tramos camineros de importancia.

Cuadro N° 1
PRINCIPALES TRAMOS, LONGITUD, CLASE Y CONDICION

TRAMO LONGITUD | CLASE ESTADO
(Km.)

Rio Seco — Guaqui 43 Asfalto Bueno

Kassa — Jesus de Machaca | 15 Ripio Regular

Jesus de Machaca — Chama | 28 Tierra Regular a bueno

Chama — Viacha 26 Tierra Regular

Viacha — El Alto 14 Asfalto Regular

Kassa — Aguallamaya 58 Ripio Regular

Chama — Sullkatiti Arriba 15 Tierra Regular

Fuente, ITDI -FMA - IBIS, Diagnostico Economico-productivo 2016

2.2.2 Frecuencia y periodos de uso

El transporte de minibuses a la poblacion de Jesis de Machaca es permanente.

La parada esta ubicada en la zona del cementerio general (La Paz), la salida se realiza
cada 1 hora por la ruta asfaltada EI Alto — Rio Seco — Desaguadero, pasando por los

municipios de: Laja, Tiawanaku y Guaqui, ademas muchos de los minibuses que llegan

a Jesus de Machaca pasan hasta la localidad de Calla Baja.



Los Ayllus pertenecientes a la parcialidad de Arax Suxta, poseen el servicio de
transporte de colectivos que prestan el servicio 3 veces al dia, partiendo del cruce de
Villa Adela (El Alto) hasta Chama y Sullkatiti Arriba.

2.3Comunicacion

2.3.1 Servicio Telefénico

En el Municipio solo el 29% de las comunidades tiene el servicio de la linea telefonica, a
través de los operadores de ENTEL, TIGO y VIVA.

Los distritos 5 y 4 son donde en su mayoria, las comunidades captan la sefial
telefonica, contrariamente los distritos 2 y 3 son donde menos cobertura existe. En
mayor detalle se refleja en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 2
SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES

Telefonia
Distr | Ayllu Comunidad/Zona Existe | Empresa Obs
JesUs de Machaca | Jesus de Machaca TIGO ENTEL
1 Achirjiri
Hucuri Milluni Ancoaque Arriba
Hucuri Milluni Ancoaque
Kalla Baja
Calla Baja Kalla Tupak Katari ENTEL
Santo Domingo Jilatiti Canaza
Sullcatiti Arriba San Juan Ururuta
2 Umarucha
Cuipa Cahuayo Cuipa Cahuayo
Jilatiti Seko Jilatiti Seko.
Sullcatiti Tititri Sullcatiti Titiri ENTEL
Qhunghu Milluni Qhunghu Milluni
Qhunghu Likiliki
3 Qhunghu Likiliki Villa San Salvador
Alto Khonko
Cuipa Espafia VIVA




Cuipa Esparia Liviri
Jancoaque Tana ENTEL
Jancoaque Abajo Jancoaque Abajo
Jancoaque Aguallamaya ENTEL
Aguallamaya Parina Aguallamaya ENTEL
Parina Bella Ajavi
Parina Arriba Cuarta Norte ENTEL
Parina Arriba
Corpa TIGO ENTEL
Zona Corpuma TIGO ENTEL
Corpa Llallagua TIGO ENTEL
Pampa TIGO ENTEL
Taypi TIGO ENTEL
Titicani Tucari Tucari
Atawallpani TIGO ENTEL
Taycuyo Challapata
Titicani Tacaca Taypi Centro TIGO ENTEL
Koani. VIVA
Titicani Tacaca TIGO ENTEL

Fuente,ITDI -FMA - IBIS, Diagnostico Econémico-productivo 2016

2.4 Medios de comunicacion radial y Television

La seccion municipal cuenta con cinco radios emisoras locales de corto alcance: las que
emiten su programacion desde las localidades de Corpa, Jesus de Machaca, Santo
Domingo, Cuipa Espafia y Sullkatiti Arriba; que funcionan en forma cotidiana pero
solamente por las noches, estas radios tienen importancia pues sirven para realizar

citaciones, ademas de brindar noticias locales de las comunidades.

Por otra parte, también se reciben emisiones de las radios San Gabriel, Fides,
Metropolitana y Panamericana de la ciudad de La Paz, que son las emisoras con mayor
audiencia en la poblacién. Las sefiales de televisién que son recepcionadas en la capital
Jesus de Machaca son de los canales UNITEL (2), TVB (7) y RED UNO (11).



2.5 Actividades Agricolas

La produccion agricola esta explicada principalmente por productos como: papa, oca,
papa liza, haba, zanahoria, cebolla, cebada, quinua, avena, cafiahua y alfalfa, se destinan
a la venta en mercados y ferias locales (del mismo Municipio) con en otros proximos

como El Alto y la ciudad de La Paz.

El Municipio posee una vocacion productiva agricola-ganadera, incursionando en la
elaboracion de productos lacteos. Asi también, Jesis de Machaca, por su proximidad a
las ciudades de El Alto y La Paz y la frontera comercial con Per( -Desaguadero, tiene

mayor acceso a productos provenientes de estas urbes.

2.5.1. Areas y Actores Vinculados a la Actividad

El tipo de suelo y productividad agricola en Jesus de Machaca se da en los siguientes

sub-ecosistemas:

a) Cordillera, donde se da el mas bajo rendimiento debido a que los suelos son menos
fertiles, con una reducida capa arable (15 cm), ambiente con menor humedad,
precipitaciones concentradas en determinados meses y presencia de heladas.

b) Pie de cordillera, zona que tiene un mediano rendimiento agricola, los suelos tienen
poca capa arable (15 a 25 cm), a comparacion de la planicie, ademas los terrenos son
pedregosos y la humedad ambiental es menor.

¢) Planicie, se diferencia ampliamente de las anteriores porque tiene mayor rendimiento
y mejores condiciones para la produccion, mayor fertilidad de los suelos, menor
cantidad de piedras en los terrenos, mayor profundidad de la capa arable (20 a 30 cm),

mayor contenido de materia organica y humedad.
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En el municipio de Jests de Machaca los principales cultivos que se desarrollan son los
tubérculos como la papa amarga y dulce, en sus diferentes variedades, y la oca; los
cereales como la cebada, quinua y cafiawa; y, en ciertas zonas, las hortalizas como la
cebolla, zanahoria, lechuga y haba. (Diagndstico Econdémico-productivo Municipio de
Jests de Machaca, 2016).

En forma general, la produccion tiene los siguientes destinos: Autoconsumo, semilla,
transformacion, trueque y, en poca cantidad, para la venta en las ferias, tal como muestra
el siguiente cuadro:

2.5.2. Tipos de Produccion.

CUADRO N° 3Cultivosagricolas

Los principales subproductos que se obtienen de los cultivos agricolas son:

PRODUCTO SUB PRODUCTO EPOCAS
Chufio Junio a Julio
Papa Tunta Junio a Julio
Papa Congelada Junio a Julio
Quinua Pito de Quinua (molido) Todo el Afio
Cebada Cebada de Grano Todo el Afio
Pito de cebada Todo el Afio
Haba Seca (Grano) Abril a Mayo
Haba Tostado de Haba Todo el Afio
Pito de Haba Todo el Afio
Cebolla Cebolla Abril a Mayo
Oca Kaya (oca deshidratado) Junio a Julio

11



FOTOGRAFIA N2 1 Paisaje del Municipio de Jests de Machaca

Foto: Comunidad Jilatiti Seko del Municipio Indigena

FOTOGRAFIA N2 Agropecuaria del Municipio de Jests de Machaca

Foto: Comunidad Jilatiti Seko del Municipio Indigena
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2.5.3. Ciclos Productivos

En cuanto a la rotacién de cultivos y manejo de suelos, de acuerdo a la informacion
recopilada mediante los talleres comunales, el uso de los suelos es constante mediante la
rotacion de cultivos. Hasta hace 20 a 25 afios, el periodo de descanso estaba en el rango
de 10 a 12 afios, situacién que permitia recuperar la fertilidad del suelo; sin embargo,
actualmente este periodo se ha reducido de 2 a 4 afios como méaximo, teniendo como
consecuencia la disminucion de la fertilidad y aumento de un proceso de erosion del

suelo que ocasiona bajos rendimientos en los cultivos.

2.5.4. Dinamica de Comercializacion

En general, la produccion agricola no es a gran escala y esta orientada al consumo
familiar y poco al mercado. Sin embargo, la mecanizacion para la preparacion del
terreno y la siembra es latente; las herramientas rutinarias (picota, pala, rastrillo,
chuntilla y otros) son usadas solo para la cosecha. (Diagnostico Economico-productivo
de Jesus de Machaca 2016)

CUADRO N° 4 Destino de Produccion

DESTINO DE LA PRODUCCION EN PORCENTAIJE (%)
PRODUCTO |Auto Venta [Trueque [Semilla [Transformacion |Merma

Consumo
Papa 21.5 17.8 3.5 21.5 27.1 6
Quinua 33.6 23.6 3.6 12.2 17.8 9.2
Oca 18.2 11.2 5.0 28.7 28.1 8.8
Canahua 75.3 10 0 6.8 1.4 6.5
Papa Lisa 69.5 10 0 12.9 0 7.6
Haba 42.6 21.3 2.3 12.6 153 5.9
Cebada 64.8 9.4 3.9 10.8 4.4 6.7
Zanahoria 73.3 9.1 0.8 73 33 6.2
Cebolla 92.8 2 0 0 0 7.2

Fuente: ITDI -FMA - IBIS, Diagnostico Econdmico-productivo 2016
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2.6. Temperaturas y precipitaciones del Municipio

Como la mayor parte de las regiones del altiplano, el Municipio de Jesis de Machaca
generalmente presenta un clima frio, sin embargo, existe variacion segln las diferentes

estaciones del afio, topografia y altitud.

A medida que se va incrementando la altitud, el clima se hace mas frio y es muy
desfavorable para las practicas agricolas, por otro lado, en zonas circundantes al rio
desaguadero existe la formacion de microclimas que hacen que el clima se presente mas
propicio para los cultivos. Se debe tomar en cuenta también el cambio brusco en el

clima entre la noche y el dia.

Finalmente es importante mencionar que, segun las costumbres y conocimientos
ancestrales de los originarios, el clima estd determinado por las lluvias, en donde en
época seca el clima se hace mas frio y generalmente no se desarrolla las actividades
agricolas, por el contrario, la epoca hiumeda permite la produccién de los cultivos de la

region.

2.6.1. Factores climaticos

De acuerdo al Mapa de Regiones Latitudinales, la Provincia Ingavi se ubica en la region
Subtropical, lo que significaria temperatura sobre los 20 °C de 4 a 11 meses o de 10 a 20
°C de 1 a 8 meses al afio. Parametros que no corresponden a la realidad; esto a causa de
la determinante influencia que ejerce la altitud sobre el nivel del mar en la que se

encuentra, alcanzando el promedio a los 3800 m.s.n.m.

Por este motivo las condiciones climatoldgicas del altiplano boliviano son particulares,
registrandose variaciones anuales de temperatura media anual y se calcula en 8.03 °C. La

precipitacion promedio anual oscila alrededor de los 500 mm.
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La humedad relativa mantiene un rango entre 50 y 80% en la zona de los salares,
advirtiéndose por tanto variaciones entre el altiplano Norte (mas himedo) y el altiplano
Sur (mas seco). En ese sentido el clima es frio y no ofrece las mejores condiciones para
las actividades de produccion.

Los reportes de la estacion meteoroldgica de Tiahuanaku, méas cercana al Municipio
JesUs de Machaca, indican que la temperatura promedio anual es de 8.03°C.

2.6.2Precipitacion pluvial

La distribucién temporal de las precipitaciones pluviales es muy similar en todo el
territorio, con un patrén decreciente de Norte a Sur, caracterizandose como un régimen

tipicamente mono modal con veranos humedos e inviernos secos.

La precipitacion promedio anual del SENAMHI, entre los afios hidrologicos 1996 a
2016, es de 434,89 mm/afio), con un minimo de 307,2 y una maxima de 560,8 mm/afio,

registrandose las mayores precipitaciones en el mes de enero.

En términos estacionales se puede establecer el periodo lluvioso entre los meses de
octubre a marzo que concentra mas del 80% de las precipitaciones, y el periodo de
estiaje entre los meses de abril a septiembre, siendo los meses de junio y julio los de
menor precipitacion anual.

Estos reportes se realizaron en la estacion meteoroldgica de Tiahuanaku, méas cercana al

Municipio Jesus de Machaca.
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Cuadro N° 5
Precipitacion total media en el Municipio de Tiahuanacu
(Periodo 1996 — 2016)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1996 1294 u7 521 403 6.4 04 6 124 3 201 43 116 411
1997 1095 1254 528 233 79 0 0 15 263 517 329 204 4482
1998 744 122 798 37 0 16.7 0 1 0 45.2 625 195 4581
1999 788 809 344 189 3 0 07 0 542 388 29 171 349.7
2000 1002 78 49 0 0 309 0 53 0 55.8 5 574 3825
2001 2454 1103 613 256 15 17 17 .2 155 315 185 346 560.8
2002 9 9.7 844 63.7 76 76 4.2 42 15 4.2 198 839 508.8
2003 782 95 66.6 64 21 0 0 0 18 113 215 9.5 4031
2004 1428 86.5 44 16.2 0 0 28 29 154 155 288 481 444
2005 709 9%.3 285 176 16 0 0 31 151 58.8 64.2 68.9 425
2006 1692 75 593 192 0 0 0 105 5 319 56.9 50.3 4113
2007 50.7 384 903 29 12 0 21 0 21 73 436 56.4 379
2008 1136 458 514 82 0 0 0 0 0 151 254 826 321
2009 635 495 384 149 0 0 99 0 14 138 08 73 307.2
2010 986 1046 164 183 433 0 0 75 56 418 237 412 401
2011 369 1135 63.3 6.5 6.6 0 123 0 161 12 301 131 4373
2012 1132 105 1327 412 0 0 37 0 126 89 288 101.2 5473
2013 1217 927 384 6.7 366 438 55 184 06 207 98 1304 5293
2014 129 59.3 63 289 283 0 0 %56 46 266 187 3.8 455.1
2015 1458 703 393 384 08 0 124 58 316 35 27 57 4766
2016 7.1 103.1 19.1 69.2 0 0 09 0 0 182 24 %8 328
SUMA 2237.8 1797.5 1165.8 530.4 146.9 99.1 146.2 159.9 300 582.7 641.3 1325.1 9132.7
MEDIA 106.561905 85.5952381 55.5142857 26.52 11.3 16.5166667 12.1833333 12.3 17.6470588 27.747619 30.5380952 63.1 434.890476

Fuente: SENAMHI
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Gréafico N° 1
Precipitacién total media en el Municipio de Tiahuanacu
(Periodo 1996 — 2016)
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Fuente: SENAMHI
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2.6.3. Temperatura La estacionalidad térmica es moderada. Durante el periodo 1996 a 2016 la temperatura media en el
Municipio fue de 8,06°C; siendo la temperatura maxima media alcanzada de 18,63°C registrada durante el mes de noviembre;
mientras que la temperatura minima media para el mismo periodo llego a los -6.7°C registrada durante el mes de junio.

Siendo estos reportes de la estacion meteoroldgica de Tiahuanaku, mas cercana al Municipio Jesus de Machaca.
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Temperatura media en °C en el Municipio de Tiahuanacu

Cuadro N° 6

(Periodo 1996 — 2016)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
1996 10 99 95 91 65 35 34 59 6.6 9.2 9.7 10 78
1997 10.3 10 95 74 52 29 42 56 8.1 83 93 118 7.7
1998 116 15 111 94 52 54 46 59 74 97 101 108 8.6
1999 99 96 96 86 6 32 4 52 6.1 89 9.1 10.8 76
2000 103 95 94 82 6.6 36 26 59 6.6 8 9.7 102 76
2001 9.6 9.8 9.9 838 6.1 54 4 6.1 83 93 11.2 10.4 82
2002 10.1 10.2 10.1 89 ) 5.7 46 6 85 99 10 108 85
2003 11 104 10 86 6.7 4 45 54 73 91 10 12 8.2
2004 10.1 10 105 93 37 38 44 62 8.1 92 10.7 10.8 8.1
2005 10.7 10 105 9.1 56 34 44 48 69 93 9.8 106 79
2006 99 10 10.2 88 48 42 33 58 72 9.8 105 10.8 79
2007 105 105 102 95 63 52 44 6.1 84 93 94 102 83
2008 99 99 93 78 42 41 36 48 7 9.2 13 105 76
2009 10.2 10.1 96 85 6 27 42 44 83 116 12 11 82
2010 11 111 103 93 6.6 58 46 57 7.7 94 10 109 85
2011 10.7 99 94 86 64 5.1 46 6.3 79 89 106 102 8.2
2012 98 93 9.1 85 56 39 41 52 8 96 107 10 78
2013 9.7 98 10 76 7 46 55 56 7 9 106 102 8
2014 99 99 96 87 62 49 42 6 87 9 10.1 109 82
2015 94 98 96 89 57 53 42 58 78 87 103 107 8
2016 112 109 105 8.7 55 38 5 5.7 74 15 9.8 114 84
SUMA 215.8 2121 207.9 182 123.1 90.5 88.4 118.4 159.3 196.9 214.1 2243 169.3
MEDIA 10.2761905 10.1 9.9 8.66666667 5.86190476 4.30952381 4.20952381 5.63809524 7.58571429 9.37619048 10.1952381 10.6809524 8.06190476
Fuente: SENAMHI
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Grafico N°2
Temperatura media en °C en el Municipio de Tiahuanacu
(Periodo 1996 — 2016)
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Fuente: SENAMHI
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Cuadro N°7
Temperatura maxima media en °C en el Municipio de Tiahuanacu
(Periodo 1996 — 2016)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1996 159 156 169 164 158 145 142 158 164 183 167 161 16
1997 159 156 157 154 152 149 156 14 169 181 186 197 163
1998 18 178 181 176 168 16 156 169 174 18 178 186 174
1999 164 147 149 156 157 145 144 159 16 165 18 188 16
2000 166 155 158 174 168 142 137 154 178 166 198 177 164
2001 15 155 158 169 158 149 144 157 166 177 199 182 164
2002 181 163 164 164 163 156 127 156 174 175 184 18 166
2003 172 164 16.1 172 164 157 155 159 16.1 183 189 184 168
2004 151 153 178 174 155 145 134 15 1656 184 192 184 164
2005 168 155 18 182 17 155 157 1656 163 166 173 177 168
2006 158 165 168 166 157 149 152 159 168 182 174 175 164
2007 171 17 1656 172 161 165 143 164 157 182 179 172 167
2008 148 161 164 173 158 155 154 164 176 179 198 169 167
2009 164 164 163 172 166 156 146 163 184 198 185 176 17
2010 168 171 18 189 169 164 159 176 181 179 193 179 176
2011 174 152 153 174 167 158 147 167 17 178 19 165 166
2012 153 148 154 156 158 148 149 165 178 1856 186 156 161
2013 157 158 173 18 164 141 151 158 172 174 191 162 165
2014 152 16 17 17 159 16 147 157 158 7 188 181 164
2015 148 159 159 155 153 166 155 161 168 178 187 185 164
2016 179 166 195 169 167 154 16 167 18 194 196 192 177
SUMA 3422 335.6 350 356.1 339.2 3219 3115 3369 356.7 376 3913 3728 349.2
MEDIA  16.2952381 15.9809524 16.6666667 16.9571429 16.152381 15.3285714 14.8333333 16.0428571 16.9857143 17.9047619 18.6333333 17.752381 16.6285714

Fuente: SENAMHI
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Grafico N° 3
Temperatura maxima media en °C en el Municipio de Tiahuanacu
(Periodo 1996 — 2016)
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Fuente: SENAMHI
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(Periodo 1996 — 2016)

Cuadro N° 8

Temperatura minima media en °C en el Municipio de Tiahuanacu

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
1996 41 42 22 17 -28 74 74 41 31 02 28 39 05
1997 47 44 34 -13 46 9 73 -26 07 14 0 39 -09
1998 52 52 41 13 -64 52 -64 51 -26 15 25 3 02
1999 35 44 44 16 -35 81 -64 55 -39 14 02 28 08
2000 4 35 31 09 -35 7 -85 37 45 05 06 26 13
2001 43 4 4 08 -36 42 -64 35 01 09 26 26 01
2002 21 41 38 15 1.7 -4.2 -35 -36 -03 23 16 36 05
2003 49 43 39 01 -29 78 -64 52 -16 0 11 4 05
2004 51 47 32 12 -82 7 47 -26 05 01 22 33 03
2005 46 45 31 0 5.7 88 -6.9 7 -26 21 24 35 09
2006 4 34 36 11 -6.1 -6.5 -8.6 43 -25 14 36 42 06
2007 39 39 38 18 35 -6 56 42 11 04 1 31 0
2008 49 37 22 -16 73 73 -83 6.7 -36 06 29 43 -14
2009 4 37 28 01 -45 -102 -6.2 75 -16 33 4 47 06
2010 51 52 26 02 -36 -48 6.7 6.1 27 09 07 4 05
2011 4 47 35 01 -4 56 54 41 -11 01 23 4 01
2012 43 39 28 15 44 7 67 6 -19 08 29 44 04
2013 38 38 28 27 24 -48 -4 46 33 06 22 43 04
2014 45 38 22 04 -35 6.1 -64 -36 16 11 14 37 01
2015 4 36 33 23 -38 59 7 43 -13 02 2 29 04
2016 45 53 16 05 56 78 -6 53 -32 36 0 37 07
SUMA 89.5 88.3 66.4 8.7 -91.6 -140.7 -134.8 -99.6 -38.2 19.2 37.8 76.5 -10
MEDIA  4.26190476 4.2047619 3.16190476 0.41428571 -4.3619048 -6.7 -6.4190476 -4.7428571 -1.8190476 0.91428571 1.98947368 3.64285714 0.5
Fuente: SENAMHI
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Grafico N° 4
Temperatura minima media en °C en el Municipio de Tiahuanacu
(Periodo 1996 — 2016)
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2.6.4. Humedad relativa

La humedad relativa promedio anual registrada en el periodo 1996 — 2016 es de 63,31%, alcanzando un valor maximo de
74,88% durante el mes de febrero y un valor minimo de 57,03% en el mes de junio. La humedad relativa tiene un
comportamiento inverso a la temperatura, siendo baja en el dia y méas elevada durante la noche. (reportes de la estacion

meteoroldgica de Tiahuanaku, mas cercana al Municipio Jesus de Machaca.).
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Cuadro N°9
Humedad relativa media en % en el Municipio de Tiahuanacu
(Periodo 1996 — 2016)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1996 68.4 69.3 69.4 722 721 75 714 714 66.6 60.9 66.4 717 69.6
1997 814 796 781 755 704 69.5 64.9 73 7 65.2 708 648 721
1998 709 726 74.1 65.4 638 61.1 60.7 61 49.2 53.1 54.7 56.6 61.9
1999 66.9 72 72.8 704 54.6 55.4 57.2 56.2 55.6 57 497 533 60.1
2000 67 713 734 618 55,6 63.2 62.1 623 548 69.3 55.8 65.1 635
2001 78 7 755 718 57.4 617 50.1 624 618 59.2 56.5 64.6 65.4
2002 69.3 78 783 75.1 67.9 617 638 63.1 59.8 64.9 56.7 622 66.7
2003 676 75.2 779 67.7 61.1 51.7 60.3 578 538 412 487 609 613
2004 76.2 74 706 65.8 584 50.4 66.8 65.6 68.2 56 57 683 655
2005 695 753 66.2 58.7 427 425 476 406 488 55.3 517 643 558
2006 723 706 724 65 50.1 531 50.8 534 533 622 719 706 62.1
2007 722 66.1 726 65.3 51.7 468 51 46 60 544 556 64 58.8
2008 76.9 724 718 58.4 44.2 452 434 37 34 51.7 55.2 67.2 56.1
2009 68.9 80.8 80 753 69.3 516 55.9 535 625 62.6 707 745 67.1
2010 789 789 736 60.4 534 52 524 481 53 56.6 433 633 59.5
2011 65.3 739 742 60.2 484 45 49.4 44 50.4 533 58 69.1 576
2012 743 778 768 73 539 56.7 56.3 53.7 56.6 555 525 717 632
2013 716 723 67.1 50.9 54.9 56.3 53.7 49.6 475 59.1 585 746 50.7
2014 76.6 724 66.4 634 498 47 512 53.1 65.3 67.2 64 757 627
2015 843 829 824 808 744 719 62 65.4 675 65.6 67.4 713 73
2016 747 80 742 714 61.1 64.9 65.7 69 56 66.4 59.2 7 679
SUMA 1531.2 1572.4 1547.8 1408.5 1215.2 1197.7 1205.7 1192.9 1206.1 1242.7 1230.3 1405.8 1329.6

MEDIA 72.9142857 74.8761905 73.7047619 67.0714286 57.8666667 57.0333333 57.4142857 56.8047619 57.4333333 59.1761905 58.5857143 66.9428571 63.3142857

Fuente: SENAMHI
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Gréfico N° 5
Humedad relativa media en % en el Municipio de Tiahuanacu
(Periodo 1996 — 2016)
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2.6.5. Vientos

Los vientos de superficie registrados durante el periodo 1996 — 2016 presentan una direccion N-O con una velocidad media de
9.23 Km/hora, siendo en los meses de septiembre a febrero donde se presentan las maximas velocidades 10,7 Km/hora,
habiendo alcanzado una velocidad méaxima de 16,7 Km/hora en enero del 2002. (reportes de la estacion meteoroldgica de

Tiahuanaku, mas cercana al Municipio Jesus de Machaca.).
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Cuadro

N° 10

Direccion y velocidad media de los vientos en Km/hora en el Municipio de Tiahuanacu (Periodo 1996 — 2016)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1996 N123 W 132 NW 115 NW 9.1 NW 6.9 NW 7.8 NW 8.8 NW 12.6 NW 136 NW 12.2 NW 116 N11.2 NW 109
1997 Ell1 E110 E10.7 W 101 NW 8.6 NW 111 W 69 NW 7.8 NW 9.4 NW 8.1 NW 9.8 NW 9.2 NW 95
1998 E70 E83 N1L6 NW 8.6 NW 6.9 w83 NW 7.4 NW 131 NW 12,0 NW 11.2 NW 109 NW 9.8 NW 9.6
1999 NW 10.7 E75 E70 E69 NW 5.1 NW 5.8 NW 84 NW 8.7 NW 9.3 NW 89 NW 7.3 NW 9.0 NW 7.9
2000 NW 109 NW 102 E99 E10.2 NW 9.8 NW 8.8 NW 124 NW 11.9 NW 137 NW 143 NW 124 NW 153 NW 11.6
2001 NW 130 NW 9.9 NW 9.4 NW 9.3 NW 7.3 NW 7.6 NW 7.0 NW 8.4 NW 12,0 NW 130 NW 1438 NW 135 NW 104
2002 NW 16.7 NW 15.2 NW 13.1 NW 12.3 NW 10.7 NW 122 NW 114 NW 125 NW 11.6 NW 12.8 NW 15,0 NW 12.4 NW 13.0
2003 NW 125 E97 E94 NW 106 NW 100 NW 7.2 NW 10.1] NW 8.6 NW 109 NW 11.8 NW 133 NW 106 NW 104
2004 NW 109 NW 109 E94 NW 7.2 NW 7.2 NW 6.0 NW 8.7 NW 8.8 NW 107 NW 11.0 NW 120 E106 NW 9.4
2005 E94 E10.1 NW 9.3 NW 8.3 NW 8.9 NW 8.3 NW 104 NW 9.4 NW 142 NW 9.2 NW 116 NW 11.3 NW 100
2006 NW 102 NW 8.6 NW 5.8 NW 4.9 NW 5.0 NW 5.4 NW 6.4 NW 7.6 NW 95 NW 7.3 E92 E103 NW 7.5
2007 NW 9.1 NW 100 NW 103 NW 9.1 NW 8.6 NW 7.3 NW 8.6 NW 9.8 NW 132 NW 133 NW 126 NW 9.6 NW 101
2008 NW 9.3 E10.7 E101 NW 9.4 NW 8.8 NW 7.6 NW 8.7 NW 85 NW 133 NW 104 NW 112 NW 9.1 NW 9.8
2009 E95 E92 NW 8.4 NW 8.9 NW 7.6 NW 6.6 NW 8.0 NW 7.7 NW 12.0 NW 103 NW 9.4 NW 9.0 NW 8.9
2010 NW 8.6 NW 8.1 NW 8.6 NW 7.5 NW 6.9 NW 6.3 NW 9.6 NW 8.9 NW 105 NW 9.2 NW 9.1 NW 11.0 NW 8.7
2011 E109 E113 E92 NW 8.0 NW 7.6 NW 9.4 NW 9.2 NW 85 NW 104 NW 5.4 NW 6.0 E112 NW 8.9
2012 NW 12,6 E11.0 E87 NW 7.2 NW 7.9 NW 6.9 NW 6.6 NW 7.0 NW 8.1 NW 103 NW 9.2 E86 NW 8.7
2013 NW 7.8 NW 7.0 NW 7.1 NW 7.5 NW 5.2 NW 4.8 NW 6.1 NW 5.9 NW 6.6 NW 7.6 NW 9.8 E81 NW 7.0
2014 E69 NW 5.6 NW 6.1 NW 6.5 NW 6.5 NW 5.6 NW 5.7 NW 7.6 NW 6.2 NW 8.9 NW 8.7 NW 7.4 NW 6.8
2015 E65 E67 NW 6.0 NW 6.1 NW 48 NW 5.6 NW 6.0 NW 6.4 NW 7.1 NW 8.4 NW 8.6 NW 9.1 NW 6.8
2016 E9.2 NW 6.8 NW 7.0 NW 6.4 NW 6.1 NW 5.0 NW 5.7 NW 8.0 NW 9.7 NW 108 NW 120 NW 9.9 NW 8.0

SUMA 215.1NW  201E 188.6NW  1741NW  156.4NW  153.6NW  172.1NW  187.7NW 224 NW 2144NW  2245NW  216.2E 193.9NW

MEDIA 10.24NW  9.571F 8.980NW  8.2904NW  7.447NW  7.314NW  8.195NW  8.938NW  10.666NW 10.20NW  10.690NW 10.2952E  9.233NW

Fuente:SENAMH
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2.6.6. Vulnerabilidades

Segun el PTDI (2016) la predisposicion fisica, econdmica, politica o social que tiene una
comunidad de sufrir un dafio, en el caso de que ocurra un fendmeno peligroso de origen
natural o provocado. Para el Municipio se identificaron y determinaron los siguientes
factores de vulnerabilidad:

2.6.7. Factores Ambientales

Heladas

En las zonas del Municipio (alto andino y la puna humeda), aledafias a la serrania de
Jesis de Machaca (serrania inter altiplanica) ocurren las mayores afectaciones por
heladas y escarchas, presentandose marcadamente durante los meses de marzo a
diciembre, con temperaturas minimas entre -7,8 a -7,1 °C., afectando a cultivos de
importancia econdmica como la papa, provocando dafos fisicos y econdmicos
importantes. En todos los Ayllus las heladas se presentan con mayor y menor intensidad,

en especial en aquellos que colindan con las serranias.

Granizadas

Las granizadas, se constituyen en otro factor de riesgo, para las actividades agricolas,
que se desarrollan en las zonas altas y bajas del Municipio (alto Andino y puna), este
fendbmeno climéatico se presenta entre los meses de mayo a agosto, provocando dafios
permanentes a los cultivos. Sus efectos se traducen en pérdida de ingresos econdmicos e
incremento de la inseguridad alimentaria, promoviendo la migracion de los productores

ante la falta de ingresos y alimentos. Esta situacion es comdn en los Distritos 4 y 2.
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Sequias

En los pisos ecoldgicos del alto Andino, las precipitaciones pluviales son escasas, con
una marcada época seca, que comprende de mayo a agosto. Sus efectos son irreversibles
no sélo para los cultivos, sino también para los animales y los productores. Las sequias,
generan los mayores problemas socioecondémicos, para la sociedad en su conjunto,
debido a la disminucién de la oferta de alimentos y por el incremento de precios. Los
distritos mas vulnerables, a este fendmeno, son los que no cuentan con recursos hidricos

permanentes y sistemas de riego, como los distritos de 4 y 2.

Erosion

La zona ha sufrido mayor dafio erosivo principalmente con la erosion eodlica, este
fendbmeno se presenta por el constantes aumento de frio, especialmente en el piso de
Alto Andino.

2.7. Hidrografia
2.7.1Recursos hidricos subterraneos
2.7.2. Cuenca del Altiplano

La cuenca hidrogeologica del Altiplano forma una serie de embalses subterraneos
irregulares con flujos de descarga hacia el lago Titicaca, el lago Poopd y el Salar de
Uyuni. De modo cualitativo se puede aseverar que los acuiferos que descargan hacia el
lago Titicaca presentan mejores condiciones hidrogeoldgicas y contiene volimenes

importantes de aguas subterraneas de buena calidad quimica.
La cuenca hidrogeologica del Altiplano, esta ocupada por depdsitos cuaternarios de

origen glacial, fluvial, edlico y lacustre de diferente grado de permeabilidad, dando lugar

a la formacién de una serie de sub cuencas de caracteristicas hidrogeoldgicas diferentes.
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La recarga natural tiene lugar por infiltracién directa de las precipitaciones, por
infiltracion del escurrimiento proveniente de los flancos interiores de las cordilleras, por
infiltracion del agua de deshielo, y a partir del agua de los rios y lagos presentes en la
region, al ponerse en contacto con los materiales de mayor permeabilidad relativa.
(Ministerio de Planificacién SI-INFO-SPIE)

2.7.3Subcuenca del Rio Desaguadero

Parece que las reservas aprovechables de agua subterranea de las subcuencas del rio
Desaguadero son grandes, pero no existen datos que permitan cuantificarlas. Al norte de
la subcuenca y también en los acuiferos mas profundos, al sur de la misma, se supone la
presencia de agua subterranea en gran volumen y buena calidad.

Las subcuencas de Jests de Machaca y Santiago de Machaca, a pesar de encontrarse
proximas al lago Titicaca, parece mas bien que descargan sus aguas hacia el rio
Desaguadero. En estas subcuencas se encuentran acuiferos confinados de potencial
desconocido con presencia de agua subterranea parcialmente salada.(Ministerio de
Planificacién SI-INFO-SPIE).

2.7.4. Otros recursos hidricos

Las fuentes de agua existentes en el Municipio de Jesus de Machaca son; rios, vertientes,
pozos, lagunas y q’otana. Los rios mas importantes presentes en el municipio son; el rio
de Parina y el Rio Desaguadero, entre las vertientes se tienen las subterraneas que dan
origen a los pozos. Los pozos se encuentran en los diferentes ayllus, la laguna en

Chijcha y una q’otana en Sullkatiti Arriba.

El Municipio de Jesis de Machaca cuenta con diversos cuerpos de agua tanto

superficiales como subterraneos, que actualmente no son aprovechados adecuadamente,
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por ejemplo; riego de cultivos y como atractivo turistico. (Ministerio de Planificacion
SI-INFO-SPIE)

2.8. SECCION PROPOSITIVA
2.8.1. Poblacién

La poblacion del Municipio de Jesis de Machaca, segin el Censo de Poblacion y
Vivienda 2015, es de 16.039 habitantes. Cuentan con una identidad propia, por su
caracter aimara, respetan los valores culturales del pasado y los elementos culturales
actuales, viabilizando las acciones de un Gobierno Municipal apegado a la realidad

actual y construyendo una autonomia indigena originaria campesina desde las bases.
2.8.2. Poblacién por Sexo
La mayor parte de la poblacion del Municipio de Jesus de Machaca corresponde a las

mujeres con el 51,79 % y 48,21 % son varones.

Gréfico 6: Poblacidn por Sexo

/"~ Hombres48.21%

Mujeres 51.79%

Fuente: Elaboracion con base a la Direccion Distrital de Educacion y Diagnéstico 2010-2015
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2.8.3. Numero y Tamafio Promedio de Familias

El nimero total de familias afiliadas y que viven en la region asciende a 4191,3704
familias respectivamente, con un tamafio promedio de 4.57 personas por familia; los
distritos con mayor cantidad de familias se encuentran en el distrito 2 y 3 con 491y
4.90 respectivamente; contrariamente los distritos 4 y 1 presenta 3.79 y 4.39 personas

por familia respectivamente

2.8.4. Inmigracion

2.8.5. Inmigracion Temporal.

La inmigracion temporal es decreciente, globalmente se estima una tasa de inmigracion
del orden del 8.45% de la poblacion total, de los cuales un 59,80% son varones y un
40,20% mujeres.

Grafico 7: Composicion de la poblacién Inmigrante temporal por sexo

HOMBRES MUJERES

59.80% ! 40.20%

Fuente: Elaboracién con base a la Direccion Distrital de Educacion y Diagnostico 2010-2015
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La poblacion inmigrante temporal, en una mayor proporcion son hombres que mujeres,
se dirigen de la ciudad y El Alto de La Paz a Corpa en un porcentaje de 29,007 %, a
Jesls de Machaca en el orden del 18,00%; en tercera posiciébn se encuentra la
inmigracion a Calla Baja en el orden del 10,00%; entre los més relevantes.

2.9. Educacion

En la actualidad se cuenta con seis direcciones de nucleos y cincuenta y cinco unidades
educativas de las cuales 23 unidades educativas son de educacion preescolar, 12 son de
educacion primaria con grados de 1° a 5°, 12 con grados de 6° a 8° y finalmente 14
establecimientos educativos de educacion secundaria con grados de 1° a 4° de

secundaria.

Por otra parte, algunas Unidades Educativas y Centros de Educacion Alternativa, brinda
el servicio correspondiente al Programa de alfabetizacion “Yo si puedo seguir” a partir
del afio 2006 (Kalla Baja), la mayoria de los participantes acuden a comunidades
cercanas del municipio de Jesus de Machaca, la edad promedio de los participantes es 50

afios, el mayor tiene 85 afios y 15 afios el menor.

Con relacion al nimero de participantes inscritos en el programa de alfabetizacion el afio
2015, se tuvo de un total de 270 participantes, de los cuales el 66.3% son mujeres y el
33.7% son varones. A nivel seccional el municipio cuenta con 36 facilitadores y un (1)

coordinador.

2.10. Salud nutricion

La estructura institucional en salud a nivel departamental depende del Servicio
Departamental de Salud (SEDES); Los establecimientos de salud dentro la jurisdiccién
del municipio son: 3 centros de salud (Corpa, Sullkatiti Khonkho y Chama) y 2 puestos

sanitarios (Santo Domingo y JesUs de Machaca) que cubren la atencion de la mayoria de
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las comunidades. El centro de salud “Hospital de Corpa” es la unidad de referencia del
municipio que corresponde a la Red de Salud Ingavi - Desaguadero, que a su vez es
dependiente de la prefectura de La Paz.

2.11. Causas principales para la Mortalidad

De acuerdo a informacién proporcionada por la direccion de salud de Jesus de Machaca,
las principales causas de mortalidad infantil y adulta en el municipio son: las infecciones
respiratorias agudas (IRAS), ocasionadas por las bajas temperaturas de la zona, las
enfermedades diarreicas agudas ocasionadas por la falta de higiene en la preparacion de
alimentos y la sarcoptosis ocasionada por la falta de higiene personal. En la gestion 2005
oficialmente existe el registro de un solo fallecimiento, sin embargo, no se descarta la
posibilidad de otros decesos particularmente en menores de 5 afios, por las
caracteristicas socioculturales de los habitantes de la zona que no dan a conocer a las

autoridades respectivas del municipio.

Cuadro N° 11 CAUSAS DE MORTALIDAD Y CASOS A TENDIDOS

CAUSAS PRINCIPALES CASOS ATENDIDOS POR GRUPO ETAREO | TOTAL %
Menora1 | 14 | 514 | 1549 | Mas de 30
IRA (todas las formas) 103 140 | 74 | 135 60 512 68,18
Diarreas (excluida colera) 26 i | 16 32 16 144 1917
Sarcoptosis 6 30| 23 22 6 87 11,58
Intoxicacion por plaguicidas 0 0 1 1 2 4 0,53
Blenorragia (gonorrea) 0 0 0 2 1 3 0.40
Tuberculosis 0 0 0 1 0 1 0,13
TOTAL 135 224 | 114 | 193 85 751 100,0

Fuente Centro de Salud Jesus de Machaca, 2016
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2.11.1. Epidemiologia

tipos de vacunas y cobertura De acuerdo al programa de vacunacion, el Centro de Salud
Jess de Machaca ha logrado alcanzar una cobertura en la gestion 2005 casi en 100%.
S6lo en el programa de vacunacion contra el Tétanos a mujeres embarazadas el
porcentaje de cobertura ha sido menor en un 40,8%. Cabe mencionar que el programa
contra el sarampion ha sido cubierto en mas del cien por cien, es decir que se ha
atendido a més cantidad de nifios de lo programado entre | a 2 afios con el 130,4% Yy de

la misma manera el BCG en recién nacidos con el 100,4% (Ver cuadro 2 en anexos).

Cuadro 12
Grado y cobertura de desnutricion infantil
EDAD CANTIDAD CANTIDAD
NINOS NINAS
AB | C DIE |F|AB |[C|D E F
Menor a 2 afios - - (12 (2R - |- 27 4
D« 2 a 5 afios - - -1 6 1 |- - |- 13 1

Fuente Centro de Salud Jesus de Machaca, 2016

A-B = Con nutricion superior

C = Nutricion normal

D = Con desnutricion leve

E = Con desnutricion moderada

F = Con desnutricion severa

En el anterior cuadro se puede observar que las nifias menores a dos afios son las mas
afectadas por la desnutricion en un grado moderado en un 69% respecto a los varones de

la misma edad. Segun datos proporcionados por el Centro de Salud Jesis de Machaca,
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la cantidad de nifios afectados con la desnutricion alcanza a 21 y el de nifias a 45,

haciendo un total del 1,1% respecto a la poblacion infantil del municipio.

2.12. Infraestructura en salud

El Municipio de Jests de Machaca es hoy dia uno de los municipios rurales del Pais
donde las actividades de salud estan mas organizadas y donde la poblacion acude con
mayor confianza a la medicina cientifica occidental, sabiendo que médicos y personal
sanitario nunca descalificaran la medicina tradicional que la gente utiliza al mismo
tiempo.

La situacion actual es el resultado de mas de cuarenta afios de la presencia de salud en la
zona. Esta presencia lleva un nombre: “Equipo Salud Altiplano” que va estrechamente
ligado con las personas. El Jesus de Machaca pertenece a la red de salud rural N° 9 y
comprende todos los municipios pertenecientes a la provincia Ingavi (Tiwanacu, Laja,

Taraco, Guaqui, Desaguadero, Jesus de Machaca y San Andrés de Machaca).

2.13. Base cultural

La cultura aymara y quechua esta extendida en los departamentos del occidente de
Bolivia, donde se encuentran los departamentos de La Paz, Oruro y Cochabamba, lo que
permite a los pobladores del Municipio, interactuar y relacionarse facilmente, durante
sus actividades sociales y econdmicas, por la afinidad de lengua, costumbres, danza,

mausica, creencias y vision de vida.

Por otro lado, el Municipio y su contorno comparten fiestas patronales similares, durante
el transcurso del afio, las cuales se encuentran muy arraigadas en las poblaciones rurales,
ademas de la celebracién del afio nuevo andino que anualmente se realiza en Qhunghu
Wankani (antigua capital de Machaca), previo acuerdo en cabildo comunales, de ayllus

y del propio Cabildo.
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3.Criterios Generales de Disefio y Construccion

El disefio y la construccion de las obras de riego en los sistemas auto gestionados en
zonas montafiosas deben basarse en los siguientes criterios generales: sostenibilidad y
durabilidad, funcionalidad y flexibilidad, manejabilidad y transparencia, mantenibilidad,

seguridad y eficiencia de costos (Bottega y Hoogendam, 2004).

3.2. Componentes de un Sistema de Riego

Lara (1990), sefiala que los componentes del sistema de riego son:

Fuente de agua: Puede ser un reservorio, un canal de riego, un rio, etc.

El agua puede conducirse de la fuente por gravedad, con tuberias de succidn.

Tuberia principal: Al inicio de la tuberia principal se tiene una valvula o llave de paso.

El material puede ser de plastico PVC, el diametro estara en funcién del equipo

establecido segun el disefio hidraulico.

Tuberias secundarias: estas tuberias se bifurcan desde la tuberia principal hacia las

tuberias laterales que pueden ser de material similar que la tuberia principal.

Tuberias laterales: estan unidas a las tuberias secundarias o también al principal por

medio de té de PVC el lateral conduce el agua a la porta aspersores.

Aspersores: el aspersor dispersa o distribuye el agua sobre la superficie del suelo a

través de una o varias boquillas por efecto de la presion del agua.
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3.2.1. Infraestructura del sistema de riego

La infraestructura de un sistema de riego comprende todas las obras que permite captar,
conducir, almacenar, repartir y aplicar el agua desde la fuente hasta la parcela. (Rocha
2010).

La infraestructura de un sistema de riego se conoce también con el nombre de red de
riego por la forma que tiene el recorrido de los canales desde la captacion hasta que llega
a la parcela. A medida que el canal se va dividiendo en ramales mas pequefios, se habla

de canales secundarios, terciarios, etc. (Rocha 2010)

Segun Rocha (2010), un sistema de riego esta conformado por:

a) Las tomas

Las obras de captacion permiten llevar o desviar el agua de la fuente (rio, quebrada,
vertiente) hacia el canal principal. Se habla mas cominmente de tomas (bocatomas).
Segun sus caracteristicas en cuanto a disefio y dimension, las obras de captacion

permiten contar una cantidad mas o menos exacta de caudal.

b) El sistema de conduccion

Los sistemas de conduccion son los canales, las tuberias y los sifones. Cumplen la

funcion de conducir el agua a los distintos sectores.

Los canales son abiertos y pueden ser de tierra y/u hormigon. Las tuberias y los sifones

son tubos que pueden estar enterrados o al aire libre.

Se construyen pensando en un caudal de crecida. Esto quiere decir que se tiene en cuenta

el momento en que mas cantidad de agua puede llevar.
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Segln como estén construidas, algunas obras de conduccion dejan filtrar cantidades de
agua a lo largo de su trayecto hacia las parcelas. En este sentido, hablamos de eficiencia
de conduccion, porque el agua que se ha filtrado, no llega a la parcela y se desperdicia.

c) Las obras de almacenamiento

Las obras de almacenamiento sirven para mantener volimenes determinados (guardar)
el agua y utilizarla en tiempo de menor disponibilidad. Por ejemplo, en el altiplano los
meses de agosto a noviembre o almacenar en las noches y regar en el dia segun los

turnos establecidos en una asociacion de regantes.

En este tipo de obras se encuentran desde los embalses muy grandes que encierran una

cuenca hasta los reservorios “familiares”, pasando por todo tamafio de obras.

d) Las obras de distribucion

Permiten distribuir el agua entre los distintos sectores de riego o entre usuarios. Se trata

de obras como los repartidores, las cajas de reparto, tomas, etc.

Estas obras también tienen un impacto importante sobre el reparto del agua ya que
permite fijarlo por lo general de manera mas exacta y duradera, disminuyendo asi los

posibles conflictos que se generan entre sectores 0 usuarios.

e) Las obras de control

Muchas veces puede existir descontento en la distribucién de agua y hasta conflictos
entre usuarios por el agua, por tanto, es importante prever al lado de las obras de
distribucién obras de infraestructura que permitan una medicion lo méas exacta posible

de la cantidad de agua que lleva cada usuario.
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f) Las obras de proteccién

Son obras que sirven para mantener la red de riego en buen estado evitando los
derrumbes y la acumulacion de sedimentos en el tramo de canal. Entre estas obras de
proteccion se encuentran los desarenadores que atajan los sedimentos que vienen con el

agua (arena, tierra, piedras).

Cuando el caudal aumenta considerablemente y en algunos casos desborda el canal, los
aliviadores o desfogues evitan que se inunde la zona, desviando el agua. En otros casos,
los aliviadores cumplen su funcion cuando se hace necesario secar el canal para hacer

trabajos o por alguna emergencia.

No existe un disefio definitivo de este tipo de obras ya que cada una sera elaborada en
funcion de un determinado propoésito: proteger los terrenos al lado del canal, reforzar los

taludes, el paso de quebradas, permitiendo asi prevenir los desastres.

g) El agua de la fuente a la parcela

Existen muchas cuestiones que hacen que el agua pueda llegar 0 no a la parcela en la
cantidad necesaria y cuando sea necesario (oportunidad de riego) para que el riego sea
efectivo. El canal de riego es importante. Pero también hay que prestar atencion al
conjunto de regantes, porgque son quienes operan y mantienen el canal, acuerdan como
repartirse el agua y escogen las actividades agropecuarias mas adecuadas de acuerdo al

riego que disponen.

La relacién que existe entre todos los componentes nos muestra que para hacer llegar el
agua a las parcelas se necesita un conjunto de elementos, por lo cual no se puede hablar

solo de canal de riego sino de sistema de riego.
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3.3. Conduccion de Agua a Base de Tuberias

Berlijn y Brouwer (1982), sefialan que en el sistema de conduccién de agua, se emplean
los diferentes tubos para la conduccion de agua, su instalacién consiste en: Tubo
principal de plastico, union de T, diferentes codos, union recta, valvula, conexion de un
elevador, manera de bajar la tuberia en la zanja, instalacion de la tuberia en la zanja,
refuerzo de concreto en las esquinas de presion, manera de conectar los tubos en la
zanja, conexion de tubos de plastico, diferentes accesorios para sistemas de tuberias

pléstica y conexiones entre tubos metalicos y tubos de plastico.

3.4. Derechos de agua

El uso de agua en nuestro medio se da a nivel comunitario y colectivo, por tanto, la
gestionl del sistema de riego campesino, es tambien fundamentalmente comunitario, lo
cual significa que quienes son considerados miembros de un sistema de riego, tienen
derecho a utilizar el agua para el riego de sus cultivos, a cambio deberan participar en
todas las actividades de la gestion del sistema. Entonces, con los derechos nos referimos
al reconocimiento colectivo de los usuarios hacia cada uno de los integrantes a utilizar el
agua de riego en relacién a una unidad de referencia que establece el reparto del agua
(CAT_PRONAR 2003, citado por Serrano 2010)

3.5. Distribucién de agua

La distribucion de agua en un sistema de riego es entendida como todas las actividades
realizadas por los usuarios para el reparto de agua. Estas actividades requieren del
manejo de la infraestructura hidraulica, de un conjunto de normas, acuerdos y reglas que
las regulen, sobre la base de los derechos al agua, y de una organizacién para su

cumplimiento. (Pardo, 2014).
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Segun Serrano (2014), la distribucién de agua en un sistema de riego es entendida como
todas las actividades realizadas por los usuarios para el reparto de agua.

Estas actividades requieren del manejo de la infraestructura hidraulica, de un conjunto
de normas, acuerdos y reglas que las regulen, sobre la base de los derechos al agua, y de
una organizacion para su cumplimiento. En consecuencia, la distribucion de agua

implica:

El reparto de agua

La operacion de la infraestructura y equipos hidraulicos del sistema.

Normas y acuerdos para la operacion y el reparto.

Organizacion para la operacion y el reparto.

3.6. Riego

El riego es definido, como el suministro oportuno de la cantidad adecuada de agua alos
cultivos, de tal manera que estos no sufran una disminucion en sus rendimientos y sin
causar dafio al medio ambiente. (Chipana 1996). Cossio (2006), indica que, el riego
consiste en suministrar a la planta el agua que necesita, cuando no abastece la cantidad
de agua suministrada por la lluvia. Las practicas de captacion “in situ” de agua de lluvia
y el aprovechamiento de escurrimiento superficiales reducen el riesgo de pérdidas de las
cosechas por sequia, al incorporar volimenes adicionales de agua a las actividades

agricolas.

3.6.1. Riego en la region del Altiplano

La region del Altiplano presenta menores potencialidades para una agricultura bajo riego

orientada al mercado, debido a las restricciones climaticas (heladas y granizadas) que no
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permiten cultivos a campo abierto en invierno. Pero, el acceso al agua de riego en el
altiplano permitira seguridad alimentaria en comunidades campesinas y riego de
bofedales para camélidos (llamas y alpacas) y a su vez el abastecimiento de alimentos a
las ciudades y poblados de esta region. (PRONAR, 2003).

CUADRO N° 13 Potencialidades y limitaciones PRONAR 2003

POTENCIALIDADES LIMITACIONES

-Recursos hidricos no utilizados en todo su | -Heladas y granizadas no permiten cultivos

potencial, pero limitados de invierno. Sequias frecuentes.

-Alrededor del 30% del area cultivada es | -Riesgo de salinidad y degradacién por

susceptible de expansién bajo riego. erosion hidrica y edlica.
-Tradicion de riego existente. -Minifundio y fraccionamiento de la tierra.

-Experiencia en la gestion de proyectos de | -Aguda contaminacion con  desechos

riego. minerales y urbanos.

-Terrenos planos aptos para riego. -Poco acceso a mercados agricolas.

Fuente: PRONAR, 2003

3.6.2Sistemas de Riego

Amurrio (2004), menciona que los sistemas de riego en Bolivia se pueden definir como:
un conjunto de estructuras hidrotecnicas necesarias para captar, conducir, distribuir y
aplicar el agua al suelo para satisfacer la evapotranspiracion de los cultivos en general.

También son, obras que ayudan a mejorar el drenaje de los suelos.

3.7. Implementacion del Riego (aspersion automatizado)

Amurrio (2004), menciona que el método corresponde a la forma aérea de aplicacion del

agua al suelo, en este método el agua es conducido por tuberias a presion a la zona de
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riego o parcelas y por medio de los aspersores el agua es lanzada en forma de un chorro
a gran velocidad que se dispersa en el aire en un conjunto de gotas que cae sobre el suelo
en forma de lluvia mds o menos intensa y uniforme para infiltrarse casi en el mismo

punto donde alcanza la superficie del suelo.

Bottega y Hoogendam (2004), indican que la tuberia es la sucesion de tubos y piezas
especiales, que unidas adecuadamente pueden formar una estructura de conduccién de
agua para riego. Las tuberias son una buena alternativa de conduccién de agua para riego

en las siguientes situaciones:

a) Cuando la ladera por donde se quiere llevar el agua es inestable y amenaza de
derrumbes, en terrenos demasiado rocoso Yy la construccion de un canal resulta dificil y
costosa, b) Cuando se quiere llevar el agua por una pendiente no uniforme desde una
fuente ubicada en una cota mas alta hasta una cota menor y cuando se quiere minimizar
las pérdidas por filtracion y evaporacion, ¢) En caso de parcelas en terreno accidentado,
la tuberia es muy adecuada para la conduccién del agua dentro de la parcela y d) Cuando
los caudales a conducir son tan pequefios que resulta econémicamente mas conveniente
conducirlos por tuberia antes que construir pequefios y mas costosos canales.Bottega y
Hoogendam (2004), mencionan que las tuberias pueden ser de distinto tipo de material y
ser de un diametro unico o, a lo largo del tendido, tener distintos didmetros. En Bolivia
se usan mayormente tuberias, bebido que existe una produccion nacional y
disponibilidad de productos importados, ademas de su facil instalacién y costos
relativamente bajos; los materiales que se usan para la conduccion son de material de

fabricacion varian entre poli cloruro de vinilo y polietileno.
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PARTE IV
METODOLOGIA

4. Metodologia

La metodologia contempla principalmente el disefio de obras desde la captacién, hasta el
tanque de regulacion para lo cual se disefiara la adecuada infraestructura de obra de
toma, en base a analisis de formulas y calculos hidraulicos mas apropiados para cada

situacion individual.

El proyecto se basa en la propuesta de elaboracion y evaluacion (plan de trabajo), basado

en los objetivos y metas propuestas.
4.1.1 Socializacion y Planificacion de Actividades
El estudio del proyecto se convoca a una reunién con las autoridades y familias

beneficiarios con la finalidad de hacer conocer y socializar dicho trabajo, por otro lado,

se realizard una planificacion para la intervencion del mismo en coordinacion con las

autoridades.

Fuente: Archivo fotografico Reunion con Familias Beneficiarias
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4.1.2. Movilizacion y coordinacion general

Se efectuard una movilizacion con los comunarios, después de haber recibido el orden
de proceder del Municipio de Jesis de Machaca, con una coordinacion y contacto
permanente con el equipo técnico multidisciplinario del proyecto para garantizar su

participacion durante el periodo convenido del proyecto de (7 meses).

Recopilacion de informacion

Se realiz6 recopilacién de informacién que tuviera relacién con el area de estudio,
efectuandose en los organismos publicos y privados.

Esta informacion incluyo:

- Fotografias e imagenes

- Estudios realizados (Plan de Desarrollo Municipal 2016, Plan Departamental de

Cuencas La Paz y otros 2015)

4.2. Medicién del Caudal y Obtencion de Datos Climaticos

La zona de estudio presenta una fuente de agua, que pertenece a aguas superficiales de
vertientes permanentes que presenta un caudal promedio anual de 4.12 litros por
segundo cuyo aforo fue efectuado en el mes de septiembre, octubre y noviembre que son
los meses de mayor déficit hidrico.

Una vez realizado el aforo la disponibilidad de agua para riego es de 355.998 m3/dia, es
decir que en un dia se acumulara 355.998,00 litros que pueden ser utilizados para el

riego.

Por otro lado, se debe aclarar que el area intervenida en la obra de toma es propiedad de

la Comunidad.
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Fuente: Archivo fotogréafico medicion del caudal
4.2.1. Replanteo del Sistema de Riego

Para el caso del replanteo del sistema de riego, se realizara con autoridades y familias
beneficiarias como para la ubicacién de las diferentes infraestructuras del disefio 6ptimo
del sistema de riego.

4.2.2. Replanteo de Obra de Toma

Se establecié el replanteo del area donde se ubicara la obra de toma, viendo las
caracteristicas del lugar para el emplazamiento de la obra para ello se realizd la
medicion del ancho de la vertiente, el caudal, la altura donde se encontrara la toma.
4.2.3. Replanteo de la Linea de Aduccion

El replanteo sera desarrollado junto a las autoridades comunales y familias beneficiarias
ya que ellos conocen el terreno a intervenir, para la cual se ubicaron los desniveles con

el apoyo de GPS, y mojones de piedras del lugar y se hara el levantamiento topografico

sobre el mismo se verificara la ubicacion de los componentes hidraulicos y otras obras.
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4.3. Tanque de Almacenamiento

La ubicacion del tanque de almacenamiento sera consensuada junto a las autoridades
con la finalidad de que cuyo reservorio beneficiard a las 50 familias, y que tenga las
presiones adecuadas en las camaras hidrantes que tendréa cada beneficiario, para ello se
coloco mojones con piedras para la intervencion del equipo topogréfico, por otro lado, el
area del tanque de almacenamiento es de propiedad comunal que no existird ningun

problema en la temporada constructiva.

4.3.1 Replanteo de la Linea de Distribucion

Junto a autoridades y familias beneficiarias, una vez ubicada el tanque de
almacenamiento se realizara el trazado de la linea de distribucion de la red que estas
partirdn del tanque de almacenamiento los mismos fueron remarcados con mojones de

piedra para luego realizar el levantamiento topografico.

4.3.2. Ubicacién de Hidrantes y Tuberias Laterales

Con el apoyo de las familias beneficiarias se efectuard el trazado de la de red de
distribucién, sobre ella cada beneficiario realizo y se marco la ubicacion exacta de sus
camaras hidrantes de donde partieran las tuberias laterales para el uso del riego 6ptimo

automatizado.

4.3.3. Estudio de Levantamiento Topografico

El levantamiento topogréafico de la zona de estudio se procesd ubicando las lineas de
redes de aduccion y distribucion, asi como la ubicacién de areas destinadas a estructuras
civiles que se consideran en el proyecto, obras de toma, camaras rompe presion, y

camaras hidrantes.
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Fuente: Archivo fotogréfico Levantamiento Topografico

La presente topografia se encuentra adjunta en planos junto a componentes hidraulicos.

El proyecto tiene previsto la implementacién de una toma, desarenador, cAmara rompe
presion, tanque de almacenamiento, paso de quebrada y el sistema de conduccion de
longitud corta (tuberia PVC), el sistema de distribucion se realizara a través de camaras
de H°C®. Se describe a continuacién el croquis del esquema hidraulico FIGURA N° 1.
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FIGURA N° 1.

ZONA DE RIEGO

Fuente: Elaboracion propia

TOMA VERIFICADA
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4.5. Etapa aspectos generales

4.5.1. Organizacion y sistematizacion de la informacion existente

Toda la documentacion tratada como una base de datos se organizd con criterios de
ordenamiento cronoldgico y area de conocimiento, efectuandose la sistematizacion con
el proposito de iniciar la conformacion de un sistema de datos especificos orientados al
Estudio Integral Técnico, Econdmico, Social y Ambiental del presente proyecto.

Etapa 1:
4.5.2. Descripcion y diagndstico de la situacion del area del proyecto

Se realiz0 las siguientes actividades:

- Identificacion de la ubicacion del area del proyecto.

- Diagnostico biofisico, socioeconémico y de riesgos a nivel de la comunidad
beneficiaria (Datos de INE, PDM y la generada por la consultora: taller participativo,
entrevistas a informantes claves y productores).

- Evaluacion ambiental (Posibles impactos con la ejecucion del sistema de riego).

- Actividades preparatorias con los beneficiarios (factores de riesgo, compromisos

institucionales, derecho del agua, acuerdos entre partes y aportes de contraparte).

Etapa 2:

4.5.3. Disefio conceptual del sistema de riego participativo

En esta etapa se realizara las siguientes actividades:

- Disefio hidraulico:

Infraestructura hidraulica, obras de captacién, aduccion, conduccion, tanque de
almacenamiento y otras obras en la zona de riego, en base a presiones requeridas del

sistema.
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Presentacion de las memorias de célculos estructurales, hidraulicos con sus respectivos

planos constructivos.

Etapa 3:
4.5.4. Estrategia de ejecucion del proyecto

En esta etapa se definird la modalidad de la ejecucion de obras, bajo la organizacion del
nuevo sistema de riego (Comité de Regantes), para lo cual se requeriran los servicios de
una empresa constructora para realizar la fase de Acompafiamiento Técnica Integral
(ATI) y de supervision en el proceso de ejecucion del proyecto.

Etapa 4:

4.5.5. Estudio ambiental

De acuerdo con la categorizacion de la ficha de Impacto Ambiental, obtenida en la etapa
de formulacion del Estudio de Identificacion (El), se presento el analisis de los impactos

ambientales y las medidas de mitigacion que forman parte del proyecto. (categoria V)

Etapa 5:

4.5.6. Evaluacion financiera y socioeconémica

En esta etapa se realizara las siguientes evaluaciones:

- Evaluacion financiera (privada y social).

- Evaluacion socioecondmica (privada y social).

- Criterios de elegibilidad del proyecto de Optimizacidén del sistema de riego usando

tecnologias apropiadas (automatizacion)
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PARTE V
PROPUESTA TECNICA DEL PROYECTO

5. Disponibilidad de Recursos Hidricos y uso Actual

La zona de estudio presenta una fuente de agua, cuya caracteristica son vertientes
ubicada en una altitud de 4.185 m.s.n.m que pertenece a aguas superficiales de vertientes
permanentes que presenta un caudal promedio anual de 4.12 litros por segundo cuyo
aforo fue realizada en los meses de septiembre octubre y noviembre. La misma fuente no
es utilizada en ninguna actividad. Es por ello que la disponibilidad de agua para riego es
de 355.968 m3/dia.

ver formulario de afloramiento en el (ANEXO N°2).

5.1. Cultivos a Regar

Durante el diagnostico se han identificado cuatro cultivos basicos de la economia de las
familias beneficiarias que generan ingresos monetarios que la misma sera de prioridad

para la implementacion de riego:

* Papa

» Haba

* Zanahoria
* Cebolla.

Sobre esta se realizo el estudio de demanda de agua con el apoyo del Area Bajo Riego

Optimo (ABRO)1, la misma fue apoyado por un Ingeniero Agrénomo. (ver anexo 1)

1 (ABRO): Area Bajo Riego Optimo es una superficie 0 nimero de hectareas que

pueden ser regadas Optimamente, donde los cultivos no expresen ningun déficit hidrico,
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es decir que la oferta de agua en el area considerada, se encuentre en equilibrio con la
demanda hidrica de los cultivos implementados (PRONAR, 2002).

5.1.1. Determinacion de la Oferta y Demanda

Para el célculo entre el balance y la demanda de agua se utilizé la planilla electrénica del
balance hidrico y célculo del area incremental, que se muestra en el (grafico N°8).

CUADRO N° 14 Balance de oferta y demanda de agua

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

Reg. Neto 805.17| 968.5 | 2725.48| 4329.9 | 8180.6 | 9063.37(44915| 0 | 0 | 0 | 0 | O
(m3) 1 % 1 5
DEMANDA

TOTAL (I/s)

037 | 043| 1.20 1.97 3.60 4.12 1.98 0 0 0 0 0

OFERTA
TOTAL (Ifs)

400 | 4.00| 4.01 4.05 4.10 412 6.50 | 6.80| 6.60| 5.75| 5.00| 4.50

BALANCE
(Is)

3.63 | 3.75| 281 2.08 0.50 0.00 452 | 6.80| 6.60| 5.75| 5.00| 4.50

Superficie de
Riego Max. | 10.84 | 9.31| 19.90 | 12.25| 6.78 536 | 16.31| O 0 0 0 0

(ha)

Superficie | gg5 | 832| 13.95| 620 | 083 | 000 | 1135| 0 | 0| 0| 0| O

Adicional
(has.)

AREA
DEFICITARI| 0,00 | 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00{ 0,00 0,00 0,00{ 0,00

A(has.)

Fuente: Elaboracion propia datos extraidos de Area Bajo Riego Optimo (ABRO).

53



De acuerdo al cuadro anterior y cuadro 14, existe demanda de agua en todos los meses,
del cual la mayor demanda de caudal de agua esta en los meses de octubre y noviembre
de 4.10 I/s y 4.12 I/s, la cual se tomd como referencia para el disefio hidraulico. ABRO

Area Bajo Riego.

Grafica 8: balance de oferta y demanda.

BALANCE DE OFERTA'Y DEMANDA
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e DEMANDA TOTAL (Ifs) 4 4 401405 41 412 65 68 66 575 5 | 45

Fuente: elaboracién propia (resultados obtenidos del ABRO)

5.2. Descripcion Técnica del Proyecto - Componentes

Los componentes son:

6.3.1. Obra de Toma

Se realiz6 el disefio de obra de toma Tipo Tirolesa planteada por Programa Nacional de
Riego (PRONAR 2001)3.

Esta obra de toma se encuentra en la vertiente de la comunidad que tiene la finalidad de

captar las aguas superficiales con rejilla de acero de un caudal de disefio de 4.12 I/s,
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cuenta con un depdsito de recoleccion que tiene un area interna de 5.0 x 0,4 x 0,30 metro

de altura, compuesto de, H°C®, que se muestra en el siguiente (cuadro N° 15).

CUADRO NF° 15 Parametros de disefio de obra de toma

Caudal (I/s) 4,12 |Camara de captacion
Acero liso © 1/2" ¢/1,5
Base adoptado (m) 0,40 150 cihoem
Cause del Agua
Largo (m) 5,00
Alto (m) 0.3
Diametro de material en suspension 1
(mm) 5[m]
Coeficiente de seguridad (K) 1
Velocidad de sedimentacion (cm/s) 9,44 |Acero Angular
Diametro de la varilla 1 pulg 1/8"x2"
Tuberia de
Separacion entre varillas 1,5cm .
limpieza
Progresiva 0 + 000 O 2"
Altitud (m.s.n.m) 4175

Fuente: Elaboracion propia.
La planilla de calculo de disefio de la obra de toma ver (ANEXO N° 3).

Tirolesa: Este tipo de toma esta protegida por una rejilla, de modo que los sedimentos

gruesos no tengan pasada hacia la estructura de toma.

5.3. Disefo Hidraulico Desarenador

Se realiz6 el disefio hidraulico de la cAmara desarenadora, que servird para decantar el

material no deseable que lleva el agua que obstruiria las tuberias de conduccion, el area
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interna es de 1,00 x 0,87 x 0,50 metro de altura, compuesto de, H°C®, que se muestra en

el siguiente (cuadro N°16).

CUADRO NF° 16 Parametros de disefio de cdmara desarenadora

Caudal (I/s) 4,12
Diametro de Material en suspension 1,00
(mm)

Velocidad de sedimentacion segun 9,44
didmetro cm/seg

Tirante Adoptado (Y) (m) 0,20
Largo (m) S
Altura (m) 0,30
Base (m) 0.40
Altitud (m.s.n.m) 4175

H=0,3 [m]

Y=0,2 [n]

A

L=5[m]

=0, 4[m]
ol

Fuente: Elaboracion propia.

La planilla de calculo de disefio de la camara desarenadora se encuentra en (ANEXO

N°4).

5.4. Disefo Hidraulico de la Linea de Aduccion

Se realizara el disefio hidraulico de la tuberia de aduccién. Cuyo componente hidraulico

comprende desde la cAmara desarenadora al tanque de almacenamiento.

La tuberia de aduccién debera cumplir con la Norma Boliviana NB 213, que la misma
deberé tener la certificacion de IBNORCA.

El disefio hidraulico se realizd6 mediante un programa en Excel tomando los siguientes

parametros de disefio como se muestra en el (cuadro N°16), tomando en cuenta las

56



formulas de pérdidas de presion por Hazen-Williams para flujos turbulentos, de acuerdo

al ajuste de presion de trabajo de las tuberias.

Los parametros que tendra son el siguiente
CUADRO N° 17 Parametros de disefio de tuberia de aduccion de 4”

Material PVC Hazen - Willians (hf)
Diametro 4” Diametro (mm) 88.9
Norma Clase - 6 Caudal (I/s) 4,12

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, en la linea de aduccién se plantea una camara rompe presion para decantar
la energia de agua. Por otro lado, se realizo el disefio hidraulico para calcular las
pérdidas de carga y la presion de trabajo de las tuberias como se muestra en el siguiente
(ANEXO N°5)

5.5. Disefio Hidraulico de Camara Rompe Presion

Para evitar la rotura de las tuberias (clase-6) a causa de presiones elevadas se plantea una
camara rompe presion para disipar la energia de agua que circula durante el trayecto de
la tuberia que es planteada de Norma Boliviana NB 213 Clase -6 de un diametro de 4”
(presion trabajo 6 bar), la misma cuenta con una cdmara de recoleccion de 1x1x0.6 m,
de muros de H°A° con su respectiva camara de valvulas, que también se presentan en

planos de construccion.

Los célculos se encuentran en (ANEXO N°9).

57



5.6. Dimensionamiento Tanque de Almacenamiento

Este componente sirve para regular el consumo de agua para riego en los momentos de
méaxima demanda la capacidad del mismo alcanza 120 m3. Se realizé la verificacion del
tanque considerando el volumen de gasto de los aspersores, con un caudal de gasto de
0.34 lt/seg, que la operacion del aspersor se efectuara durante en el dia las ocho horas de
trabajo no asi en el horario nocturno no funcionard el sistema mas bien sera de
almacenamiento, se realizé el balanceo respectivo y obteniendo el siguiente volumen de
almacenamiento  de 120 m3 sobre la base de este se tiene los siguiente
dimensionamiento como se muestra en (cuadro N°18).

CUADRO N° 18 Dimensionamiento Tanque de Almacenamiento

Fuente: Elaboracion Propia

L 8.20 m Dimension Interior
H=2.35[m
B [820 | m Dimensién Interior I
H | 235 | m Dimensién Interior / B=8.20
Vol.[120 | m3 | Volumen de agua ““1=20
almacenar

Sobre estas dimensiones se realizo el disefio de estabilidad y disefio estructural de tanque
de Hormigdn armado.

La verificacion del volumen del tanque se encuentra en el (ANEXO N° 7).
5.6.2. Disefio Estructural de Tanque de Hormigon Armado
Se realizé el disefio estructural del tanque de almacenamiento de Hormigon Armado con

el objetivo de tener la capacidad de resistencia de la estructura con relacion a las cargas

e empujes que actdan en el muro y losa, la misma se planted un depdsito enterrado con
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las caracteristicas necesarias de calculo. Para el célculo se consideraron los siguientes

parametros que se muestra en el (cuadro N°19).

Se plantea una estructura de Hormigén Armado con las medidas de 8.20 (m) largo, 8.20
(m) ancho y 2.35 (m) de alto con su respectiva cdmara de valvula de regulacién y
presenta un volumen de almacenamiento de 120. (m3), con una altura util de 2.00(m) y

una revancha de 0.20(m). Los parametros de disefio se muestran a continuacion.

CUADRO N° 19 Disefio Estructural de Tanque de Hormigén Armado

Clasificacion de Hormigon H-21

Acero (Caracteristica 420 [Mpa]

Densidad del Hormigon 25 [KN/m3

Densidad del Agua 10 [KN/m3

Densidad del Suelo 18 [KN/m?3

Sobrecarga (q) 5 [KN/m?

Recubrimiento 3.5 cm hrem.=0.2[m]
Altitud 4025 | m.s.n.m NA.

Ancho 8.20 m Au=2/35[m]
Base 8.20 m

Altura Total 2185 m

Altura (il 2.00 m B> ﬂm]
Revancha 0.20 m «— »

Espesor de muro (disefio) 0.25 m L=8.20[m]

Espesor losa (disefio) 0.30 m

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, se realizé el calculo de la armadura de placa de fondo, asi como los muros

tanto como superior e inferior (armadura de fierro).

El disefio estructural de tanque de Hormigén Armado se encuentra en el (ANEXO N°7).

5.7. Disefio Hidraulico Red de Distribucion

Las presiones en la red de distribucién estardn disefiadas de acuerdo a ciertas
condiciones hidraulicas cumpliendo las especificaciones técnicas de los materiales,
tomando en cuenta los diferentes factores relacionados con la instalacion y

funcionamiento del sistema.

La tuberia debera cumplir con la Norma Boliviana NB 213, que la misma debera tener la
certificacion de IBNORCA. El disefio hidraulico se realiz6 mediante un programa en
Excel (elaboracion propia) tomando los parametros de disefio se muestra en el (cuadro
N°20), tomando en cuenta la formula de pérdidas de presion por Hazen-Williams para
flujos turbulentos, de acuerdo al ajuste de presion de trabajo de las tuberias ver (ANEXO
N°7).

CUADRO N°20 Disefo Hidraulico Red de Distribucion

Hazen Williams PVC 3”
Coeficiente de Hazen - Williams 140

Caudal 4.12 I/seg
Diametro 3 pulgadas
Perdida de carga hf m

Fuente: Elaboracion Propia
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En base a estos datos se realizé el disefio hidraulico de los tubos, se calcul6 las pérdidas
de carga las velocidades éptimas y la presion de funcionamiento de la red, como se
detalla en el siguiente (ANEXO N°8).

5.8. Paso de quebrada

Los pasos de quebrada se utilizan para superar obstaculos naturales como barrancos,
zanjones, rios, quebradas, etc. Los pasos aéreos estan constituidos por dos dados de
hormigon ciclopeo debidamente cimentadas que sostienen la tuberia FG, el cual va
sujetado a dos pesos de hormigdn que estan enterrados uno a cada lado; esto con la

finalidad de que dicha tuberia este fijado. Ver Anexo N°10

El caso estudiado en el presente trabajo, se basa fundamentalmente en su funcionalidad,
como estructuras isostaticamente determinadas y suspendidos mediante cables, anclajes,
dados de hormigon y otros accesorios que trabajan bajo solicitaciones como son la

traccion, compresion.

CUADRO N° 21 Paso de quebrada

N° | Modulo item Perjudicado Tiempo solicitado

Incrementado

1 3 pasos de quebrada | 2 puentes colgantes de 50 | 20 dias
m

1 sobre torres de H° A° de
50m

Fuente: Elaboracion propia

Los célculos se encuentran en (ANEXO N 9).
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5.9. Evaluacion de Calidad de Agua

La muestra de agua proveniente de la vertiente de la comunidad fue sometida al analisis
Fisico-Quimico en el de laboratorio de IBTEN para determinar la calidad de agua, con
fines de riego (Cuadro N°22).
CUADRO N° 22

Andlisis Fisico-Quimico de aguas

Parametros Valor | Parametros Valor
C.E(microS/cm) 85.4 | Sulfatos (mg/l) 8.01
Ph 6.51 | Carbonatos (mg/l) 0

Sodio (mg/1) 4.89 | Bicarbonatos (mg/l) 22.98
Potasio (mg/l) 0.75 | Sdlidos totales (mg/l) | 61.67
Calcio (mg/l) 7.16 | Solidosensusp. (mg/l)| 6

Magnesio (mg/l) 1.29 | Solidos disueltos (mg/l) | 55.67
Cloruros (mg/l) 3.65 | Boro (mg/l) 0.18

Fuente: Analisis Fisico-Quimico IBTEN.

De acuerdo a directrices y criterios para evaluar la calidad del agua propuesto por la
USDAM, se observa que la calidad de agua con respecto a la conductividad eléctrica de
85.40 microS/cm (0,085 micromhos/cm), el agua de riego pertenece a la clase C-1 que

es de muy bajo riesgo de salinidad y apto para la produccion agricola.
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PARTE VI

Propuesta de la Automatizacion de riego

6.Riego Automatico

Una vez que se han realizado las acciones previas que se mencionaron con anterioridad,
lo que se pretende hacer es la automatizacion del riego utilizando elementos que se
tienen actualmente en el sistema como lo son el mismo tipo de tuberia, y los mismos
aspersores que se encuentra en nuestro medio.

Con base al funcionamiento y a los problemas existentes con los sistemas de riego que
se tiene actualmente, se propone la automatizacion mediante determinados instrumentos
y con lo cual se pretende que no se desperdicie tanta agua.

Se desarrollara con un programador de 4 estaciones y con los diferentes elementos o

dispositivos de campo.

6.1. Objetivo

Automatizar y controlar el sistema de riego para evitar el desperdicio de agua mediante

el uso de un programador programable

6.2. Justificacién

Actualmente la automatizacion esta jugando un papel muy importante en competitividad
de las empresas, ya que estd permitiendo agilizar procesos haciéndolos mas eficientes

mediante sistemas automaticos.

Existen sistemas de riego que no son controlados por ningun tipo de sistema automatico,

lo cual provoca un gran desperdicio de agua, ya que hay personal que abre el riego a la
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hora que sea, sin tener ningln control de éstos. Hay que empezar por algo para obtener
un mayor aprovechamiento a largo plazo del consumo de agua y, mediante éstos
sistemas de riego automatizados se puede lograr esto.

Es necesario disefiar nuevos sistemas hidraulicos mas seguros y eficientes orientados al
ahorro de agua, actuando con responsabilidad social; cuidando el medio ambiente, el

agua, y principalmente liberando tiempo al trabajador.

Desarrollo
Se desarrollara con un programador de 4 estaciones y con los diferentes elementos o
dispositivos de campo.
Materiales
Gabinetes
e Balde graduado o medidor de presion
e Reloj
e Lapices de colores
e Goma de borrar
e Plano a escala o papel cuadriculado
e Cinta de resina antiadherente
Herramientas
e Pala
e Picota
e Cortador de tubos de PVC
e Guantes protectores
e Cordel
Para instalacion:
e Programador
e Valwvulas solenoides
e Aspersores
e Caja para valvulas
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e Tubos de PVC para las redes
e Fittings para uniones y reducciones
e Lija fina para metal

e Pegamento para PVC

6.3. Informe preliminar

Averiguar el caudal de agua que llega al cultivo:

Meétodo 1: Si se tiene un medidor de presion (manometro), conectarlo a una llave y
abrirla completamente.

Meétodo 2: Si no se tiene mandmetro, calcular la presion utilizando el siguiente método y
un balde con capacidad conocida. Este método es representativo para medidores entre
127y 1”:

Abrir totalmente una llave de cultivo cercana.

Dejar escurrir el agua dentro del balde y tomar el tiempo que demora en llenarse.

Dividir el contenido del balde (en litros) por el tiempo tomado en llenarse (en segundos),
asi se obtendra el caudal de agua que entrega la red, expresado en litros por segundos
(V/seq).

Averiguar los diametros de la cafieria principal

* Si se desconoce el diametro de la cafieria principal del agua, colocar un cordel
alrededor de ella y medir el largo resultante:

* Siel cordel mide 7 cm y el tubo es de PVC, su diametro es 20 mm (3/4”).

 Simide 9 cmy el tubo es de PVC, su diametro es 25 mm (17).

Preparar un plano del cultivo

* Para disefar el trazado del sistema de riego se necesita trabajar sobre un plano a escala,
se debera preparar uno utilizando para ello un papel cuadriculado.

* Dibujar primero el terreno y el perimetro. Luego marcar toda el area de cultivo. como

se muestra modelo (Figura N°2)
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FiguraN°2  Dijagrama del sistema

. Reservorio
—aSs, 600 m3

>

Aspersores(emergentes)

Fuente Elaboracion propia

Programador

Valvulas Solenoides (electrovalvulas)

&8

Aspersores(emergentes) |
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6.4. Aspersores

Los aspersores son emisores de agua, que funcionando hidraulicamente lanzando el agua
pulverizada a la atmdsfera a través de un brazo con una o dos salidas (boquillas) en su
extremo, a una distancia determinada. Distribuyen el agua sobre el terreno con un chorro
de agua que gira entre dos extremos regulables o girando 360 grados.

Los aspersores se clasifican en 2 tipos, los cuales son:
Aéreo: Cuando va colocado sobre la tuberia que le sirve de soporte a la altura del suelo
que se precise ver en la figura 3.

Emergente: Esta enterrado y, por medio de la presion ejercida por el agua, se eleva
cuando riega. Un ejemplo se muestra en la figura 3

Imagen N° 3 Tipos de aspersores

— ]
Aspersor emergente. Aspersor aéreo

Fuente: Disefio de la automatizacion de riego MEXICO, D.F. 2015

Averiguar el flujo de los aspersores.

Los aspersores empleados para el riego automatico son de tipo emergentes y solo en
algunos lugares se utilizar aéreos. su disefio es mostrado en la figura 3.

Para regular el alcance del agua, se emplea una pequefa llave que hace que salga menor
0 mayor cantidad de agua del aspersor. Esta llave a su vez sirve para posicionar los
aspersores y determinar su giro, esto se regula dependiendo del area que se quiere regar.
En la figura 4 se muestran los accesorios con los que cuenta el aspersor, tanto las
diferentes toberas (orificios) de colores, como la llave que controla la cantidad de agua

que sale y el giro del aspersor.
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Imagen N° 4 Aspersor Emergente

Fuente: Disefio de la automatizacion de riego MEXICO, D.F. 2015

Como se mencion6 anteriormente, los orificios del aspersor son variados en cuanto a su
tamafo y dependiendo del color es el tamafio del orificio. Las toberas permiten alcanzar
radios de 11,9 m hasta 21,6 m. Por consiguiente, entre mayor es el orificio, mayor es el
alcance de agua que da el aspersor. Donde se utilizara la tobera blanca N° 5 con un
alcance de radio 13.7 m y un caudal de 0.34 I/seg ver cuadro n°23

Cuadro N° 23 Alcances de aspersores

Presion Radio Caudal Pluv. mm/hr
Tobera Bares kPa m  m¥hr  V/min i A 2(5) ggg :?g ggg gz; g? ;:
25 248 119 082 136 12 13 @ 15 40 40 174 32 537 2 25
30 303 122 091 152 12 14 45 448 174 2338 563 22 26

4 35 3%2 125 098 164 13 15 Grs* 50 496 174 353 588 23 27

Amarillo 40 400 125 105 175 13 16 55 552 177 369 615 24 27
45 448 128 111 186 14 16

50 496 131 118 196 14 16 30 303 174 308 514 20 24

35 352 177 331 552 21 24

26 8 28 0% B9 12 3 @18 40 w0 o 352 587 2 25

30 303 131 104 173 12 14 35 am s e s = %
o & 3 & :

35 352 134 111 185 12 14
5 4.0 400 134 117 196 13 15 5.0 496 189 391 652 22 25

Blanco  4c  aa8 137 124 206 13 15 55 552 192 411 685 22 26
5.0 496 140 129 215 13 15 4.0 400 186 397 662 23 27

25 248 134 144 240 16 19 45 448 189 420 701 24 27

- 30 303 140 154 256 16 18 @ 20 50 496 192 442 737 24 28
&} 7 35 32 143 181 2%9 16 18 Marrén 55 552 195 466 777 25 28
Naramgt 0 400 143 168 280 16 19 osc* 60 600 198 48 810 25 29
ramja’ 45 448 146 175 291 16 19 65 648 201 505 842 25 29
50 496 149 181 301 16 19 40 400 192 488 813 26 2

25 248 140 165 275 17 19 @ 45 448 195 5.18 863 27 31

30 303 143 181 301 18 20 23 50 4% 198 547 911 28 32

8 35 32 149 194 323 17 20 Verde 55 552 201 578 963 29 33
Marrén 4.0 400 152 205 342 18 20 osc. 60 600 201 604 1006 30 34
claro 45 448 152 216 360 19 22 65 648 204 629 1048 30 a5

50 496 155 227 378 19 22
TSR T 40 400 198 523 871 27 31

. . - 45 448 201 558 931 28 32

@ 10 35 352 155 232 386 19 22 @ 25 so a6 204 592 987 28 a3
Azul

40 400 158 248 413 20 23
55 552 210 629 1049 28 33
Verde 45 448 162 263 439 20 23 60 600 210 660 1100 30 34

-

claro* 50 496 162 278 463 21 25 e
55 552 165 294 489 22 25 65 6a8 2130 &9 NSN30, 35
30 303 158 238 396 19 22 45 448 201 59 %3 29 N
™ 35 352 162 257 428 20 23 50 49 207 621 185 29 33
@13 0 200 165 275 457 20 23 l_“@za 55 552 213 652 1086 29 33
Azl 45 448 165 291 485 21 25 60 600 213 677 1128 30 34
caro 50 496 168 307 512 22 25 Negro 65 648 216 701 1169 30 35

Fuente: Disefio de la automatizacion de riego MEXICO, D.F. 2015
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6.5. Véalvulas Solenoides o Electrovélvulas

Principio de funcionamiento

Una valvula solenoide se compone de dos partes interdependientes: la valvula y la
bobina solenoide. Cuando se hace pasar corriente eléctrica a través de la bobina esta
actia como un electroiman poderoso, formando un campo magnético capaz de atraer
hacia si un émbolo movil de hierro, que es el vastago de la valvula, para que pueda abrir
0 cerrar. Lo anterior se puede ver en la figura 5.

Imagen N° 5 Principio de funcionamiento

\
W\ /i
cawpo  \\'~-~7
WAGHETICO N\ SNE-7/
e

Fuente: Disefio de la automatizacion de riego MEXICO, D.F. 2015

Solenoides o Electrovalvulas a utilizar:

Para el riego se utilizan valvulas eléctricas del tipo normalmente cerradas, de tal forma
que cuando el programador da las ordenes de riego, la valvula automética se pone en
funcionamiento, abriéndose y dejando pasar el caudal para alimentar los aparatos de

riego que componen un sector.

Una vez acabado el tiempo de riego, la valvula deja de funcionar y se cierra, dejando de
funcionar el sector y comenzando inmediatamente otro.

Se muestra en la imagen la electrovalvula, la cual se tiene un didmetro para de tuberia de
.0762 m (3 pulgadas), y por lo tanto puede ser instalada sin necesidad de hacer algln

tipo de ajuste a la tuberia existente actualmente.
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Imagen N° 6: Vélvulas solenoides

Fuente: Disefio de la automatizacion de riego MEXICO, D.F. 2015

Especificaciones:

Los datos que presentan las electrovalvulas ICV se enlistan a continuacion:
Electrovalvula en linea/en angulo plastico de 3 pulgadas (80 mm) Regulador de presion
Caudal: 4.5 a 88 m3/h; 75 a 1135 I/min (0.1 a 300 GPM) Presion: 1.4 a 15 bares; 138 a
1500 kPa

6.6 Tuberias de polietileno (PE) El etileno se deriva en polietileno, provocando su
polimerizacion sometiéndolo a un proceso de calor y presion. Las tuberias de PE se

logran mediante extraccion; éstas presentan dos ventajas con respecto a las de PVC:

Se pueden instalar al aire libre (ya que las de PVC si se exponen por largos periodos a
los rayos solares pueden ver mermadas sus propiedades mecanicas).

Es flexible y menos fragil.

Imagen N° 7 Tuberias de polietileno

Piezas especiales

Tuberias de PE

Seleccion del diametro de la tuberia. La seleccion de los didmetros de la tuberia suele

realizarse en funcion del caudal de aguas del sistema, para lo cual se emplean las
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siguientes cartas: El diametro de la tuberia a emplearse en el sistema se obtiene en
funcién del caudal y bajo los siguientes parametros:

Para minimas pérdidas; mayor diametro de tuberia.

6.7. Programador

El programador es el cerebro del sistema de riego y se conecta a las valvulas mediante
cables. Lo que hace es dar las 6rdenes de apertura y cierre a las electrovalvulas. Se le
indica los dias de la semana que hay que regar (por €j.: lunes, miércoles y viernes) y
cuénto tiempo cada riego (por ej.: de 6.00 a las 7,20 de la mafiana).

Imagen N° 8: Programador de 4 estaciones

= «gre
X coRE.

.]‘
- ——

Fuente: Disefio de la automatizacion de riego MEXICO, D.F. 2015

6.8 Esquema del riego automatico
Una vez que se ha hecho el estudio completo de todos los componentes necesarios
procedemos con la implementacion del esquema que tendrd la instalacion de riego

Automatico de la misma manera se puede ver en la Imagen N°8

Imagen N° 9 Esquema del riego automatico (programador de 4 estaciones)

Fuente: Elaboracion propia
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La Evapotranspiracion.
La evapotranspiracion es la combinacion de dos procesos simultdneos en los que se

pierde agua desde la superficie del suelo por evaporacion, y desde los cultivos por

transpiracion (Sanchez, 2013).

Horarios de riego
Por esta razén el horario sera por la mafana, los sistemas de riego se abren a las 6 am,

Todo lo controlan por areas, y cada area la riegan por 1 hora aproximadamente. Por la
tarde-noche, los sistemas se abren a las 7 pm segln estacion del tiempo y de igual forma

se riegan las diferentes areas por un lapso de una hora aproximadamente.

El célculo del tiempo de riego se realiza en funcion de las necesidades de los cultivos, el

riego se detiene automaticamente.

Cuadro 28. Tiempo de riego por cultivo

CULTIVOS TIiI:AEIDé)ODE SUPERFICIE TUISITEOGSODE
PAPA 1 h 36 min 500 m? 10
ZANAHORI | 2h 54 min 500 m? 9
HABA 4 h 8 min 500 m? 8
CEBOLLA 1 hr 41 min 500 m? 9

Fuente Agro municipio Jesus de Machaca (region Altiplanico 2017)

6.8. Costos

6.8.1Costo de materiales

Una vez estudiados los elementos que conforman la automatizacion del riego y como
realizar la misma, en el presente capitulo se lleva cabo un analisis de costos para
determinar el costo total del proyecto, tomando en cuenta todos los materiales necesarios
y la mano de obra requerida. (CUADRO N° 31)
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PARTE VII
PROPUESTA ECONOMICA

7. Fuentes de Financiamiento

Este proyecto esta proporcionado con una inversion de Bs 848.631.14 cuyos objetivos
centrales se sintetiza en la reduccion de los niveles de pobreza incorporando
mecanismos de monitoreo y control a través de acciones orientadas a ampliar
oportunidades de empleo e ingresos, desarrollar las capacidades, incrementar la
seguridad, proteccion de los pobres y promover la integracion y participacion social

7.1. Elaboracion de planos

Los planos son disefiados en el gabinete generalmente mediante software AutoCAD,
estos planos son sumamente importantes ya que llevan de contenido toda la
infraestructura de todo el Sistema de Riego dptimo. Asi para poder facilitar el calculo de

cdmputos métricos.

7.2. COmputos Métricos

Los cdmputos métricos fueron realizados y formateados en planillas de Excel y se
encuentran en el ANEXO N° 10

7.3. Analisis de Precios Unitarios, Presupuesto por Modulos y Presupuesto Total

La adquisicion de materiales de piedra y agregados se realizara de la misma zona, cuyo
banco de materiales se encuentra en el rio de la comunidad, en cuanto a otros materiales

se recurrird a la ciudad de La Paz.

En el analisis de los precios unitarios se tiene en detalle los costos de los distintos

materiales, mano de obra e impuestos, para su respectiva ejecucion del proyecto.
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El presupuesto general de costos esta estimado a partir de la identificacion de los items

de trabajo, de acuerdo a todas las estructuras hidraulicas, con sus respectivos computos

métricos que fueron calculados con en el programa PRESCOM.

El andlisis de precios unitarios y el presupuesto por mddulos y los presupuestos
generales son detallados en el ANEXO N° 11y 12.

7.4. Presupuesto General del Sistema de Riego

En el cuadro N°24, se muestra el costo total, detallado por componente hidraulico del

sistema.

CUADRO N° 24 Resumen de presupuesto general por estructura hidraulica

PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES

Ne° DESCRIPCION COSTO
TOTAL BS
1.00 INSTALACIONES GENERALES 5,294.90
2.00 FUENTE DE CAPTACION OBRA DE TOMA 12,795.11
3.00 DESARENADOR 9,321.47
4.00 CANAL DE RIEGO REVESTIDO DE ADUCCION 262,750.45
5.00 ACUEDUCTO DE H° A° (LONGITUD 12.0 M.) 25,447.26
6.00 ACUEDUCTO DE H° A° (LONGITUD 9.0 M.) 14,003.90
7.00 ACUEDUCTO COLGANTEL =22 M 29,589.36
8.00 PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 6" 11,123.52
9.00 PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 3" 137,147.05
10.00 | PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 2" 127,323.44
11.00 | HIDRANTES Y LINEAL MOVILES 82,828.75
12.00 | RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 124,524.79
13.00 | TRANSPORTE 6,481.14
COSTO TOTAL OBRAS CIVILES (Bs.) 848,631.14

Fuente: Elaboracion propia.
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Del acuerdo al (cuadro N°24), se desglosa el presupuesto de todos los componentes
hidraulicos del sistema riego, tiende a un costo total de Bs 848.631.14 que sera
absorbido por financiamiento externo.

7.5. Presupuesto por Componentes de Ejecucion del Estudio

En el cuadro 25 se muestra el costo total para la implementacién del sistema de riego.

CUADRO N°25 Costo consolidado del sistema de riego

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO
TOTAL
Nro. DESCRIPCION Inversion
1 | INFRAESTRUCTURA 848.631.14
2 | SUPERVISION DE OBRAS (4.35% COSTO PROY) - 68.500,00
3 ACOMPANAMIENTO Y CAPACITACION (4,55% COSTO
PROY) - 68.719,00
TOTAL 985.850.14
LITERAL DEL PRESUPUESTO GENERAL
SON: novecientos ochenta y cinco mil ochocientos cincuenta 99/100 BOLIVIANOS

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro anterior se puede observar que los aportes del proyecto son desglosados, en
inversién un monto total es de Bs 848.631.14 para la supervision se considerd 4.35% Bs

68.500,0 Bs del total del proyecto de riego.
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7.6. Costo de la automatizaciéon

Para el analisis de costos, se obtiene la volumetria de todos los equipos, materiales y
accesorios que intervienen en el proyecto de automatizacion y posteriormente se
consulta los precios de lista de los proveedores correspondientes al total del costo de

materiales.

CUADRO N° 26 presupuesto para la automatizacién de riego

RESUMEN DE COSTOS POR OBRAS
OBRAS CIVILES UNIDAD| CANTIDAD | TOTAL (Bs)
OBRAS PRELIMINARES PZA 1.00 850.00
CERCO PERIMETRAL PZA 1.00 600.00
PROGRAMADOR DE 4 ESTACIONES PZA 1.00 8700.00
VALVULAS SOLENOIDES PZA 4.00 2750.56
CAJA DE VALVULAS PZA 1.00 270.00
TUVOS PVC ML 100 250.00
UNION UNIVERSAL PZA 1.00 80.00
OBRAS COMPLEMENTARIAS PZA 1.00 850.00
COSTO TOTAL BS. 14350.00 BS
Catorce mil trecientos cincuenta bolivianos

Fuente: Elaboracion propia.
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Del acuerdo al (cuadro N°26), se desglosa que el presupuesto de todos los accesorios y
componentes del sistema riego automatizado, tiende a un costo total de14350.00 Bs para

un area de aproximada de 50 m2.
7.7. Cronograma de Ejecucion
El tiempo de ejecucidn del proyecto es de 7 meses, a partir del orden de proceder hasta
la entrega provisional y 30 dias hasta la entrega definitiva. Como se muestra en el

siguiente (cuadro N°27) y el cual se especifica con mayor detalle en el (anexo n° 13)

CUADRO N°¢ 27. Cronograma de Ejecucion

TIEMPO DE EJECUCION MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES7
MODULO

OBRAS ORELIMINARES

LINEA DE ADUCCION
CAMARA DE DISTRIBUCION
MEDIDAS DE MITIGACION
CAMARAS DE

CAMARA DE REPITICION
RED DE DISTRIBUCION
CAMARA DE DISTRIBUCION
RED DE DISTRIBUCION
PASO DE QUEBRADA

PASO DE DESNIVEL

OBRAS

Fuente: Elaboracion Propia
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PARTE VIII
EVALUACION DEL PROYECTO

8. Evaluacién Social

El criterio social para la implementacion del sistema de riego se realizé con la
participacion de los beneficiarios tanto en reuniones, encuestas o diagnosticos a través

de sus organizaciones locales.

La Comunidad de Jilatiti Seko presenta una organizacion Ayllu perteneciente al
Municipio de Jesus de Machaca, la misma agrupa a 50 familias beneficiarias al proyecto,

donde solicitaron un proyecto ante el Municipio.

Se determind el método de riego mas apropiado, debido que presenta una topografia
accidentada y una limitante de agua, dada a estas caracteristicas se optd el método
sefialado que presenta una eficiencia de riego al 80% y una uniformidad de distribucion

del agua.

Por tanto, el proyecto sera dirigido mediante un Comité de Regantes que se encargara de
realizar la administracion del proyecto de forma adecuada y sostenible, la distribucion se
efectuard mediante turnos de riego (camaras hidrantes), con una frecuencia de 8 horas a
la semana, debido al consumo de agua para riego se creara una tarifa ya sea anual o

mensual que deberan aprobar en su asamblea convocado por el Comité de Regantes.
La tarifa por el consumo de agua sera destinada para la operacion y mantenimiento del

sistema, y asi crear un proyecto sostenible, y este recurso serd de administracion

exclusiva por el Comité de Regantes.
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8.1. Evaluacién Ambiental

Los criterios ambientales de la implementacion de las infraestructuras hidraulicas del
sistema, hacia una autogestién de los regantes, en la ejecucion presentan impactos
negativos sobre los factores ambientales, que son de menor magnitud y de corta
duracion, que no influird el desequilibrio ecol6gico, mas bien los impactos positivos

favorecen con la implementacion del sistema creando microclimas favorables a la zona.

Debido a la calidad de agua de riego que es buena no presentara ningin impacto

ambiental con relacion a la salinizacion que causa la baja productividad de suelos.

8.2. Supuestos y Riesgos Implicados

El riesgo de funcionamiento del sistema de riego es el incumplimiento de la contraparte
comunal que dificultaria la ejecucion, pero todos los beneficiarios indicaron que
afectaran la colaboracion con la mano de obra no calificada durante la ejecucion de la

misma.

Las variaciones climaticas son temporales, pudiéndose presentar un caudal minimo que
no satisfaga los requerimientos de los cultivos propuestos, ocasionando problemas en la

produccidn, asi causando bajos ingresos econémicos.

8.3. Propuesta de Gestidn del Sistema de Riego

8.3.1 Administracién

En este entendido, en los sistemas de riego campesinos, la organizacion campesina se
constituye en el motor que hace funcionar el sistema en su conjunto. Su principal
funcion es hacer cumplir los acuerdos establecidos sobre la adquisicion de derechos al

agua entre sus miembros, los procedimientos de manejo de la infraestructura existente,
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las modalidades de distribucién del agua para riego entre los usuarios, definicion de las
responsabilidades de los miembros para el mantenimiento del sistema, y finalmente
establece las necesidades de aportaciones para las actividades de gestion de la
organizacion.

Por otro lado, la organizacion campesina adopta sus decisiones colectivas, en base a una

estructura de cargos, normas y reglas que regulan su funcionamiento interno.

ORGANIZACION CAMPESINA (responsable del funcionamiento del sistema)

- A través del uso de medios econdémicos y materiales

- Adoptando una estructura de cargos

- Establecimiento y procedimientos que caracterizan su funcionamiento interno
-Establece normas y reglas colectivas que constituyen la base de la gestion

- Adquisicion y conservacion de los derechos al agua entre sus miembros

- Define la forma de operar la infraestructura y modalidades de distribucion del agua
para riego

- Acuerdos para ejecutar las actividades de mantenimiento

- Define los aportes “cuotas” para la operacion y mantenimiento del sistema

Fuente: ATI 2015.

Entonces, la gestion campesina de sistemas de riego, se refiere al conjunto de acuerdos,
normas Yy reglas, que los campesinos establecen, para llevar a cabo ciertas actividades
para hacer funcionar los sistemas, en las circunstancias y condiciones concretas en las

(ue se presenta.

Estas actividades principalmente estan relacionadas con los siguientes aspectos:
Formas organizativas que los usuarios adoptan para planificar o velar por el
cumplimiento de los acuerdos y responsabilidades de los regantes para con el sistema de

riego.

80



- Definicidn de los derechos al agua.
- Establecimiento de normas y reglas para la distribucion de agua.
- Acuerdos que definen las responsabilidades para el mantenimiento del sistema de riego

8.4. Organizacion del Comité de Regantes
La estructura mas cominmente empleada para la formacion de los comités de regantes

es la siguiente:

PRESIDENTE

VICEPRESIDENTE

|SECRETARIO DE HACIENDAl—— SECRETARIO DE ACTAS SECRETARIO DE CONFLICTOS

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los dirigentes del comité de riego son elegidos anualmente en Asamblea General
Ordinaria con la participacion directa de los beneficiarios, asi mismo, éstos dirigentes

pueden ser reelegidos para otra gestion.

Rol y Funciones

Del Presidente. - Son funciones del Presidente:

a) Representar legalmente al Comité de Regantes

b) Convocar y presidir las reuniones de la Directiva y las reuniones generales
c) Elaborar y poner en consideracion el orden del dia

d) Suministrar al comité los informes que le sean solicitados

Del Vice Presidente. - Son funciones del Vice Presidente:

a) Remplazar al Presidente en caso de enfermedad, ausencia temporal o definitiva
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b) Entablar y mantener relaciones con instituciones nacionales o internacionales para
canalizar cualquier tipo de colaboracion

c) Firmar con el Presidente toda correspondencia del Comité

d) Tener control y vigilancia de la correspondencia

Del Secretario de Actas. - Son funciones del Secretario de Actas:

a) Llevar el libro de actas debidamente ordenado de las reuniones.

b) Elaborar las actas de las reuniones y dar lectura a las actas en las reuniones
generales, para su aprobacidn, asi como de la correspondencia recibida y enviada.

c) Suministrar a todos los miembros del comité, los informes que le sean solicitados,
firmar conjuntamente con el Presidente las actas de las reuniones.

d) Redactar y firmar con el Presidente y Vicepresidente toda la correspondencia
recibida y enviada por el Comité y llevar el archivo de las mismas; asi como de las
resoluciones y comunicados.

Del Secretario de Hacienda. - Son funciones del Secretario de Hacienda:

a) Vigilar la recaudacion de las cuotas de ingreso, las ordinarias, asi como las
extraordinarias y el registro de estos aportes.

b) Firmar conjuntamente con el Presidente los documentos que se giren por gastos que
sean debidamente acordados por el Comité.

c) Es responsable de la supervision del uso de los fondos del Comité de Regantes en
sujecion al presupuesto, asi como de presentar informe y balance trimestral a la
Directiva, y a la conclusién de la gestion economica del afio presentar balance general.
d) Permitir la revisién de los libros y cuentas en cualquier momento, tanto del

Presidente y de los asociados.

Del encargado de Operacién y Mantenimiento:

a) Velar por la operacion, conservacion y mantenimiento de la infraestructura de riego.
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8.5. Operacion y Distribucion del Sistema de Riego

De acuerdo a los aforos volumétricos y cultivos planteados para el presente estudio el
cual se estableci6 4,12 I/s que sera distribuido a partir del depoésito de
almacenamiento, el reparto de este caudal se realizara en ambas redes de riego, disefiado
para un caudal de 1,03 I/s cada red de riego.

El manejo del caudal se realizara por las camaras de valvulas del hidrante, después de
haber otorgado 13 horas y cuatro posiciones de riego que cubrira aproximadamente un

area de riego menor a 8 hectareas.

La distribucién adecuada de agua sera provista por el Comité de Regantes que elaborara
un cronograma por turno, que planteara la frecuencia de riego, cada cinco dias con un
tiempo de riego de tres horas por posicion, con una eficiencia de aplicacion de 93%

aproximadamente.

Los primeros riegos seran destinados a la preparacion de suelos, para mantener los

suelos humedos y garantizar una germinacion homogenea de los cultivos.

8.6. Factores que Influyen en la Operacidn y Distribucion del Agua

Se deberé evitar el mal manejo del sistema que esta en funcion a una buena gestion del
sistema, ya que esta presenta una amplia variabilidad en cuanto a oferta de agua, junto a
los cambios climéticos hacen que la disponibilidad de agua y la priorizacion de cultivos
sean variables, pudiendo generar cambios en las modalidades de distribucion de agua.

Por otro lado, el incumplimiento de los beneficiarios con los aportes o cuotas que

serviran para el mantenimiento de la infraestructura del sistema de riego, que esta
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programado por el Comité de Regantes. Se sancionaran con trabajos de mantenimiento o

multas econdmicas elevadas

8.6.1. Mantenimiento del Sistema

El mantenimiento, estard a cargo del Comité de Regantes que elaborard un cronograma
de actividades, donde se les asignara diferentes tareas, en forma semanal o mensual
dependiendo de la época seca o de lluvia. Una vez implantadas las estructuras
hidraulicas se tendran que realizar el cuidado de estas.

8.6.2. Mantenimiento de Prevencion

Este mantenimiento nos permite prevenir dafos a futuro mediante limpiezas periodicas
de desarenadores, reservorios, camara de rompe presion y otros componentes hidraulicos
ocasionados (clima hombre y animales). Sera desarrollada por todos los usuarios del
sistema, ademas se recomienda que todos los usuarios deban estar al tanto contra todos

aquellos factores perjudiciales al sistema.

8.6.3. Mantenimiento Correctivo

Para que este caso no ocurra en forma frecuente se plantea a la entidad a cargo del
sistema de riego, realizar actividades de capacitacion en el manejo apropiado del
sistema, misma que debe ser desarrollado de acuerdo a una planificacion coordinada

entre los beneficiarios y el Comité de Regantes.

La refaccion del sistema se la realizara con el aporte de los comunarios por concepto del

uso de riego.
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8.6.4. Mantenimiento de Emergencia

El mantenimiento de emergencia se deberd ejecutarse en forma répida cuando se
presentan dafios ocasionados por factores externos (clima, hombre, animales) que
comprometen el funcionamiento de infraestructura de riego En caso de dafios los
beneficiarios tienen la obligacion de asumir la responsabilidad de informar al Comité de
Regantes, para planificar la solucion en los casos de emergencias que podrian ocurrir en

contra de la infraestructura.

8.6.5. Plan de Capacitacion

En el Programa Operativo Anual del Gobierno Municipal de Jesus de Machaca (2016),
se programard apoyo al desarrollo agricola, diferentes actividades capacitacion o
seminarios, dotacion de materiales y equipos agricolas, con la finalidad de mejorar la
produccién agricola de los cultivos planteados, en cuanto al manejo y conservacion de
suelos se realizardn capacitaciones y practicas demostrativas de fertilizacion vy

abonamiento, control de erosion y practicas agronémicas conservacionistas.

También se realizara la capacitacion del manejo adecuado del sistema de riego por
aspersion, para asi alcanzar eficacia y eficiencia en su manejo, por otro lado, se
capacitard a los usuarios en la operacion de la infraestructura de riego, operacion del

equipo lateral movil y mantenimiento de la infraestructura del sistema de riego.

85



CONCLUSIONES:

Actualmente se presenta una fuente de aguas superficiales en la comunidad de Jilatiti
Seko del Municipio de Jesis de Machaca. En la cual no esta siendo utilizado para

ningun rubro, y es apto para el riego

Para realizar la optimizacion del sistema de riego usando tecnologias apropiadas
(automatizacién) se consideraron los aspectos necesarios que permitan cuantificar las
necesidades de riego y poder evaluar la factibilidad de su implementacion,
procediéndose con el levantamiento topografico de areas de disefio y consulta
climatologica (temperatura, viento y precipitacion).

Con la automatizacion del riego se puede obtener un gran ahorro de agua
Por altimo, cabe mencionar que el desarrollo de este proyecto sirvid de experiencia para

conocer los diferentes elementos que se consideran en el sistema de riego y como se

deben seleccionar en base a las necesidades
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ANEXO 2
PROYECTO: OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO TECNOLOGIAS
APROPIADAS (AUTOMATIZACION)
MUNICIPIO:  JESUS DE MACHACA
COMUNIDAD: JILATITI SEKO
DISENO: Meétodo “Volumétrico”

Meétodo “Volumétrico”

Se procedi6 a medir el caudal por el método volumétrico que permite medir pequefios caudales
de agua, como los que escurren en vertientes o pequefias acequias y pequefios rios. Para ello se
cont6 con un deposito (balde) el volumen conocido (12 litros) en el cual se colecta el agua, con
el fin de asegurar una mayor exactitud. Dividiendo el volumen de agua recogido en el recipiente
por el tiempo (en segundos) que demoro en llenarse, se obtiene un caudal en litros por segundo.

Mes “Noviembre”

Tiempo
Repeticiones (seg) Volumen (It)
1,00 2,89 12,00
2,00 3,02 12,00
3,00 2,87 12,00
4,00 3,08 12,00
5,00 2,69 12,00
Promedio: 2,91 12,00

Caudal de la toma N°1
Caudal = 4.12 [lt/seq]
Caudal = 14.83 [m3/hr]



ANEXO 3
PROYECTO: OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO TECNOLOGIAS APROPIADAS
(AUTOMATIZACION)
MUNICIPIO: JESUS DE MACHACA
COMUNIDAD: JILATITI SEKO
DISENO: DISENO HIDRAULICO OBRA DE TOMA

DATOS

TIRANTE DE ESTIAJE Ho [m] = 0.06
ANCHO DEL RIO = 5
CAUDAL DE AVENIDA Q [m3/s] = 0.00412
SEPARACION ENTRE BARRAS afcm] = 15
DIST. ENTRE EJES DE BARRAS d [cm] = 4
COEFICIENTE DE MANNING n = 0.018
ESPESOR DE LAS BARRAS e [cm] = 2.5

CALCULO DE LAS DIMENCIONES DE LA CAMARA

Q=2*C*u*b*L*VZxgxh Ec. 1
Donde:
C=Coeficiente que depende de la relacion de espaciamiento entre barras y el angulo B de la rejilla
W = coeficiente de derrame de la rejilla
b = ancho del canal [m]
L = longitud de la rejilla[m]

h = Altura inicial de agua sobre la rejilla [m]

3
C=0.6 *=* cos(B)z Ec.2 h=K*h, == *K* Hy Ec. 3
El factor de reduccién K es dependiente de la pendiente de las condiciones geométricas

de larejilla que para una distribucidn hidrostética de la presion se tiene la ecuacion.

2*cosB*K3—-3*k?+1=0 Ec. 4

Angulo de inclinacién () de la rejilla recomendado esta entre 0° a 26°



B (srados) K B (srados) K
0 1 14 0.879
2 0.98 16 0.865
4 0.961 18 0.851
6 0.944 20 0.837
8 0.927 22 0.825
10 0.91 24 0.812
12 0.894 26 0.1
Tomamos un angulo de inclinacion de la rejilla de:
B (grados) =0
Entonces
K=1
Remplazando valores de B y K, en las ecuaciones: Ec. (2) y Ec. (3), se tiene:
C=0.225
h (m)=0.29

El coeficiente |, depende de la forma de las barras de la rejilla y del tirante. Para rejillas de perfil
rectangular, las investigaciones nos dan como resultado los siguientes valores.
u =0.9 Barras Circulares

Remplazando valores de Q, C, i, y h, en la ecuacion. Ec. (1), se tiene:

bxI = 0.009
Buscamos valores de b y L.:
b (m) L (m)

1 1 0.04 0.04

2 2 0.2 0.4

3 3 0.024 0.072

4 5 0.4 2

L

d B ;

<

A continuacion, se analizan las opciones con el fin de determinar cual ella se ajusta a las condiciones del

terreno.



Se elige la opcio6n: 4

Debido a las condiciones que presente el ancho del cauce.

Ancho del cauce (m) = 6

Lo cual indica que se construira de H°C® la longitud faltante para completar el ancho del cauce. Y asi

tener una mayor eficiencia en la estabilidad.

El nimero de Barras en la toma de agua es igual a:
n= E Ec. (5)
Donde:
n = numero de los espacios entre los barrotes
d = espaciamiento entre ellos
b = ancho de la toma de agua
n (esp.) =125

Lo cual indica que el nimero de barras "N" incluida los soportes es de:
N =126 BARRAS

Lo cual indica que se construira de H°C® la longitud faltante para completar el ancho del cauce. Y asi
tener una mayor eficiencia en la estabilidad.
El nUmero de Barras en la toma de agua es igual a:
por lo tanto, las dimensiones principales de las rejillas seran:
b(m)=5
L(m) =04
Durante la operacién del vertedero puede ocurrir el caso que, por obstrucciones debida a la acumulacion
de piedras, hojas, ramas, la rejilla ya no garantice la evacuacion del canal minimo requerido hacia el canal
colector.
Por eso, la longitud de la rejilla L deberd ser incrementada por un 20%.
Longitud de construccién de la rejilla:
Lc=0.44 Ec, 6
Calculo del ancho del canal colector:
es igual a: B (m)=0.4 Ec. 7



La seccidn del canal colector es méas o menos cuadrada, entonces:
t=B
Donde:
t= Profundidad del canal colector

Dimensiones del canal colector

Lc (m) =0.44
B (m)=0.4

La pendiente "Imin", recomendad para el canal colector de la toma es de 30%, a fin de eliminar los solidos

en suspension que pasan atreves de las rejillas

Imin (%) = 1
Imin (m/m) = 0.01
Imin (°) = 1.58
TOMAR Imin ()= 1
Nota:

Si el disefio no se ajusta a las condiciones locales puede variarse la pendiente del canal (I) entre
parametros menores.

Conocidos los pardmetros mencionados: caudal de disefio, talud del canal colector (por lo general
rectangular e igual a 0), ancho del canal, pendiente y longitud del canal se dimensiona el canal colector
para condiciones de flujo suscritico.

Para determinar las dimensiones del canal colector se determina la profundidad (Yc) y velocidad critica

(\Vc) del canal, la cual se determina por la siguiente expresion:

2
3

Yo = [[g fZBZ]] Ec. 9

Donde:
Q= Caudal de Avenida
B= Ancho del canal colector

g= Aceleracién de la gravedad

Yc (m) =0.296

La velocidad critica es igual:



1
C= (g * YC)E
Vc (m/s) = 0.505

La altura de agua al final del canal equivale a:

H, = 11*Y,
H,= 0.029
Se elige un rango de seguridad igual a:
P=05*%H,

Donde:
p>0.5 (m)

p(m) = 0.014
TOMAR P(m) = 05

El ancho del muro de contencién es de:

e min(m)= 0.2

La longitud del canal colector es:

5 _ b+ emin
PN cos(U )min
b" (m) = 5.000

La altura correspondiente a la pendiente del canal es:

h” (m)=

La altura inicial del agua en el canal es:

le\/Z*y—%

N2

H; (m)=0.164

(.-

b" * Imin

0.1

2 b" x Imin

3

)

3

2

Ec. 10

Ec. 12

Ec. 13

Ec. 15

Ec. 11



La profundidad del canal colector (t) es:

t =P +H +h”

t (m) = 0.30

Las dimensiones de la camara son las siguientes:

Base interior de la camara:

Altura Interior menor de la cdmara:

Altura Interior mayor de la camara:

Longitud interior de la cAmara:

Espesor del muro:

B(m= 04
H (M)s: 0B
H(m)= 035
mhir f

e (m) = Rdd2

Ec. 16



ANEXO 4

PROYECTO: OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO TECNOLOGIAS APROPIADAS
(AUTOMATIZACION)

MUNICIPIO: JESUS DE MACHACA

COMUNIDAD: JILATITI SEKO

DISENO: DISENO HIDRAULICO DESARENADOR

Datos del disefio: Valores del coeficiente de decantacion (a)
Diametro D coeficiente (a)
Caudal (m3/s) =0.00412 D<0.1 mm 51
Tirante adoptamos (Y) (m) =0.20. 1mm <D<lmm 44
Diametro de Material en suspension (mm) =1 D>1mm 36 adoptamos

Coeficiente de Seguridad =1.5

Velocidad de sedimentacion segun diametros de particulas

. = = D (mm Vs (cm/s
1. Célculo de velocidad de escurrimiento (\Vd): (mm) (cmys)
0.005 0.178
Vd=a=«VD 01 0.692
0.15 0.56
V (cm/seg) = 36 0.2 0.16
V (m/seg)= 0.36 025 57
0.3 3.24
1. Caélculo de velocidad de sedimentacion para un
) 0.35 3.78
didmetro (1 mm) tabla
0.4 4.32
0.45 4.86
Vs (cm/s) = 9.44
0.5 5.4
Vs (m/s) = 0.094
0.55 5.94
. . 0.6 6.48
3. Longitud del sedimentador
0.7 7.32
KxY*Vd
L =——— 0.8 8.07
Vs 1 9.44
2 15.3
L= 4.92 3 19.25




4. Base Yy la profundidad del sedimentador:
K: Coeficiente de seguridad

g - 2
Vsx Y

‘ B = 0.44

ADOPTAMOS LOS DATOS DE DISENO

LONGITUD 5.00

ALTURA 03

BASE 0.4

Velocidad de escurrimiento(m/s k
0.2 1.25
0.3 15
0.5 2
0.4 0.3

A

v




ANEXO 5
PROYECTO: OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
APROPIADAS (AUTOMATIZACION)
MUNICIPIO: JESUS DE MACHACA
COMUNIDD: JILATITI SEKO
DISENO: DISENO HIDRAULICO LINEA DE ADUCCION

1. Caudal

Se tiene el siguiente caudal de salida de la obra de toma:
Calculo del caudal probable de la Obra de Toma:

Altura de del Nivel de Agua:

ho = 0.10-m

Aceleracion de la Gravedad:

go = 281

ml_.l|§

La velocidad de Flujo es:

vo = 4 2-zo-ho = 1.401 i

5
Para un diametro de Tuberia de:
ipTuberia = 4.0-in
Avrea de la Tuberia:
2 7
AreaT = %-d}]‘uberia‘ - 0.003107m> 200000

El caudal tedrico es:

-

Caudal = vo-AreaT = 00114 2
g

Se considerara un coeficiente de caudal de:
Cd = 0.985-0.620 = 0611
El caudal real es:

3.000000

CaudalReal = Cd-Caudal = 0.006935 ——
5

TECNOLOGIAS



2. Disefio Hidraulico

Para modelar de una manera mas real las presiones de la tuberia de aduccién comprendida entre
la obra de toma y el tanque de almacenamiento, se empleo el programa EPANET 2.0.

Las coordenadas y las elevaciones de los nudos de la tuberia fueron obtenidos de la topografia

realizada, una vez modelado la tuberia se tiene los siguientes resultados.

2.1. Presiones

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

m




Tabla de Red - Nudos

ID Nudo Altura Presion
I I
Conexion 1 3952.39 0.1
Conexidn 2 3952.39 2.79
Conexion 3 3952.39 4.9
Conexidon 4 3952.39 6.1
Conexion 3 3952.39 7.13
Conexidn 6 3952.39 7.55
Conexion 7 3952.39 7.7
Conexidn 8 3952.39 7.93
Conexion 9 3952.39 6.54
Conexidn 10 3952.39 5.32
Conexion 11 3952.39 6.14
Conexidn 12 3952.39 7.79
Conexion 13 3952.39 9.53
Conexion 14 3952.39 11.24
Conexion 15 3952.39 12.34
Conexion 16 3952.39 13.96
Conexion 17 3952.39 15.38
Conexion 18 3952.39 17.64
Conexion 19 3952.39 20.3
Conexion 20 3952.39 21.63
Conexion 21 3952.39 22.52
Conexion 22 3952.39 24.07
Conexidn 23 3952.39 26.34
Conexion 24 3952.39 28.64
Conexion 25 3952.39 30.37
Conexion 26 3952.39 32.11
Conexion 27 3952.39 33.88
Conexion 28 3952.39 35.6
Conexidn 29 3952.39 37.27
Conexion 30 3952.39 38.04
Conexion 31 3952.39 39.83
Conexion 32 3952.39 41.13




Tabla de Red - Nudos

ID Nusdo Altura Presion
m m

Conexidn 33 3952.39 43.42
Conexicdn 34 3952.39 4717
Conexidn 35 3952.39 30.37
Conexidn 36 3952.39 33.27
Conexidn 37 3952.39 55.93
Conexion 38 3952.39 58.2
Conexidn 39 3952.39 60.31
Conexidn 40 3952.39 62.75
Conexion 41 3952.39 65.87
Conexicdn 42 3952.39 6E.67
Conexidn 43 3952.39 71.19
Conexion 44 3952.39 73.75
Conexion 45 3952.39 75.76
Conexidn 46 3952.39 J7.05
Conexion 47 3952.39 78.16
Conexidn 48 3952.39 79.29
Conexidn 49 3952.39 20.58
Conexidn 50 3952.39 21.58
Conexidn 51 3952.39 82.12
Conexidn 52 3952.39 82.67
Conexidn 53 3952.39 83.71
Conexion 54 3952.39 85.2
Conexidn 55 3952.39 86.25
Conexion 56 3952.39 87.01
Conexion 57 3952.39 88.8
Conexidn 58 3952.39 90.22
Conexidn 59 3952.39 91.74
Conexidn 60 3952.39 93.52
Conexidn 61 3952.39 95.78
Conexidn 62 3952.39 98.49
Conexidn 63 3952.39 100.99




Conclusiones

Como la tuberia de aduccion segun el proyecto es una Tuberia de PVC de diametro D=4" SDR
26 y segin norma NB 888 tendria una presion de trabajo de 110 m.c.a., pero la norma no nos
permite emplear mas del 80 % de dicha presion, entonces la presion de trabajo de la tuberia no
tendria que sobrepasar de 88 m.c.a.

Con los resultados obtenidos se tiene que en los nudos finales se sobrepasan esta presion, por lo
cual para evitar dafios y vibraciones en los pasos quebrada se recomienda la construccion de una
camara rompe presion, lo recomendable para una reduccion graduada en la mitad de la longitud

de la tuberia.



ANEXO 6

PROYECTO: OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO TECNOLOGIAS
APROPIADAS (AUTOMATIZACION)

MUNICIPIO:  JESUS DE MACHACA

COMUNIDAD: JILATITI SEKO

DISENO: DISENO HIDRAULICO CAMARA ROMPE PRESION

Caudal de disefio: 4.12 [lt/s]
Diametro de la tuberia: 2 1/2 pul

Aceleracion gravitacional 9.81 [m/s2]

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE FLUJO:
V= 1,9735~
D
V [m/s]= 0.13

CALCULO DE LA CARGA DE AGUA (Altura de agua):

H= 156 *2
2xg
H[m]=00.1 m

Para el disefio, se asume una alturade H=0.6m

Las dimensiones se identifican en los planos que permitiran definir la altura total de la cdmara rompe
presién (HT).
A. Altura minima de. 10 cm
H. Carga de agua. 60 cm
B.L. Borde libre minimo. 30 cm
HT. Altura total de la cAmara rompe presion.
Resulta.
HT (m)=1.00

Por facilidad, en el proceso constructivo y en la instalacion de accesorios, se considerara una seccion

interna de 1m por 0.95m



ANEXO 7
PROYECTO: OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO TECNOLOGIAS
APROPIADAS (AUTOMATIZACION)
MUNICIPIO: JESUS DE MACHACA
COMUNIDD: JILATITI SEKO
DISENO: DISENO ESTRUCTURAL TANQUE DE HORMIGON ARMADO

Volumen Minimo Necesario:
VolNec = 120-m”

Porcentaje de aguas muertas:
PAzuashluertas = 3

[%]

PAzuashMuertas
100

VolAM = “VollNec = 6000L

El Volumen Requerido es:

VolEequerido = VollNec + VolAM = 1260001
Dimensiones del Tanque:

LadoA = 7.80-m

LadoE = 3.80-m

Altura = 2.20-m

El volumen del Tanque es:

Volumen = 2{LadoA-LadoB- Altura) = 1304161

Se considerara una altura de resguardo:
hres = 13,

0-cm

[

La altura total seré:

HTotal .= Altura + hres = 2.33m
Datos:

kg

S
cm

fo =210

kg
3
cm

fir = 4200-




~Bevoque = 2200

k
3 = |Valor « 0.83 of fo < 280 51 = (.85
cm
k
1470 =2 — e
3 k k
Valor « LL if fo2 280 —= A fe < 360 —=
1400- —= cm cm”
om
. .. . kg
WValor «— 063 iof fo > :ulfi[ll-—“1
cm
Valor
ipf =09

Lado Largo del Tanque: Se considerara la pared del tanque apoyada en tres lados y sometido a

una carga triangular debido al empuje del liquido.

1
—
1=
=
=

~Liquida :

Hliquido =

k
PLiquida = ~Liquido-HLiquido = E-I-il}—%

m
Lado largo:
LxlL = 8.00-m
Lado corto:
LyLC = 4.00-m
La relacion entre lado corto y largo:
LAl
LyLC

=2

Eelacion =

YTipo = |Valor «< "Losa en Dos Dhirecciones” i Relacion < 2 = "Losa en Una Direcciones”
Valor «— "Losa en Una Direcciones” if Relacion = 2
Valor

Se considerard la pared del tanque apoyada en sus tres bordes.



Espesor tentativo de la pared:

2(LyLC + LsIL) .
= —— = 133-cm
130

elL :

elL Asumido = 20.00-cm
Recubrimiento:

recLL = 2.30-cm

Metrado de Cargas:

Peso propio:

CPP =10

(No afecta al empuje del liquido)

Cargas Permanentes:

el

EspesotEevoquelnterior = 2.3-cm

EspesorBlevoqueExterior = 2.5-cm
CP=10
(No afecta al empuje del liquido)

Carga de Servicio:
k

tia

CVLL = 100-

|.l|

m

(Carga adicional)
La Carga Ultima es:
k
qull = 1.4-(CPP + CP) + 1.7-(CVLL + PLiquida) = 4335 —=
m

o

(2]

Calculo de los momentos de disefio segin TABLAS (Marcus):

_ LylC

eLL =
LilL

=035

Interpolando valores:
gL =103
g2LL =030
mum Ll = 7420
111

mumLL = 230

mymlLL = §3.00



mym2LL = 172

mex1LL = 20.30

mex2LL = 30.7

meylLL = 11.70
mevIlL = 128

Para:

gLl =03

- . - g
oL = momlLL |:[E ILL — £LL)-{mzmiLL rmn'rLI_I_}:| o

£1LL — £21LL

1L — eLL)-(mymILL — mym2LL
myLL = mym1LL — [[E eLL)-(mymlLL — my }} - 69

g1LL — £2LL

ILL - eLL)-(mexlLL — mexILL
mexLL = mexlLL — [[E €LL)-(mex me }} =203

£1LL — £21LL

€1LL — £LL)-(meylLL — mey2LL
meyLL = meyiLL — | © )-(mey mey2LL) | _ 417
: : f1IL - 1L

Los momentos por unidad de longitud son:
_oqull

KL : LAl L-LyLC = 60360 kg

L

ELL
MulL = —— =934 771 kg
mxlL

KLL
MyLL = = 1005.217kg
myLL
MexlL = KL = 3416.74%kz
mexl L
MeyLL = KL = 3028205 kg
) meyLL

El momento de disefo es:
MudisIL = max(WELL MyLL MMexl L MMevLL)-m = 3928205 m-kg

La cuantia balanceada

6090 5.
-

. 2
pbo=085p1— T _goo13e

K
6090-—= + fy

cm



La cuantia minima

4. X€
2
pmin = —— = 0.00333
f}.—
(Recomendado)

La cuantia maxima
pmax = 0.75-pb = 0.01604

La cuantfa asumida:

p = 0.0035
bl = 100-cm
MudisLL
d = = o - e
d}f-p-f}-‘-s 1-0.59-p-—= |-b0

X fc )
elLAsumido = 20-cm

dasumido = elLAsumido — reclL = 17.5-cm

Vespesor = |Valor < "OK CIMPLE" i dasumido = d = "OK CUAIPLE
Valor « "ERROR ATDENTAR ESPESOR" if daswnide < d
Valor

Determinacion de areas de refuerzo

a) Armadura en la Direccién Y para Momento (+)

La cuantia minima a ser considerada es:

pmit1y = 0.0018

El peralte a ser considerado es:

dv = dasumido = 17.5-cm

El momento méximo

MMudis¥Pos = MyLL-m = 1.003 = 1|]'3 m-kg

pnecY = 085 1— J1 - —2'35'}"111‘11'51"??;"& — 0.00088
L bf-Fo-bl-dy- | ¥

ptomada¥ = |Cuantia « pnecY if {pnec¥ = pmin¥ ~ pnecY £ pmax) = 0.0018

Cuantia <« pminY i pnecY < pminY
Cuantia «<— "Error” if pnecY > pmax

Cuantia



El &rea necesaria por metro de longitud

— Bl
Asnec¥m = ptomada¥-100-em-dy = 2.8 = 10 4m‘

El &rea necesaria para toda la longitud

707

AsnecY = ptomada¥-LalL-dy = 224 = 10 “m"
La armadura a temperatura

1 7

Astemp¥ = 0.0018-LalL-el LAsumido = 288 = 10 “m
El area de refuerzo

AsY == max{AsneeY Astemp¥) = 288 = 10 "m

El diametro de la armadura

fpAMmaduray = —-in

[==1 VS

NoBamasY = Ast = 40418

;
A ipAmmadura¥)”

=3

La separacién

LilL
sY :

= ———— = 19.793-cm
MNoBarrasY

Ay .

sYAsumido = 20.00-cm

Finalmente se tiene

iy = pArmadura¥ = ¥ 525-mm

gy = sTAsumido = 20-cm

Colocar:

iy = 2.323-mm

cada

sv = 20-em

b) Armadura en la Direccion Y para Momento (-)
La cuantia minima a ser considerada es:
pony = 0.0018

El peralte a ser considerado es:

dy = dasumido = 17.5-cm

El momento maximo



MMudis¥Neg = MeyLL-m = 5028 « 107 m-kg

‘ j 1 736 MudistNeg | fc

pnecY -= 085 1- —= |- — = 0.00549
\ $f-Fo-bl-dy jff"

%

Etumada‘f = |Cuantia « pnecY i {pnecY = pmin¥ ~ pnecY £ pmax) = 0.00342
Cuantia < pminY if pnecY < pminY
Cuantia « "Emror" if pnecY > pmax

Cuantia

El &rea necesaria por metro de longitud

snecim = ptomada¥-100-cm-dy = .60% 1I}_4m

XAty

.
B
:

El &rea necesaria para toda la longitud

-

_ 3
Asnect = ptomada¥-LilL-dy = 7.688 = 10 “m”

Py ke v

La armadura a temperatura

1 7

Astemp¥ = 0.0018-LalL-eLLAsumido = 2.58 = 10 "m

X rericeye T8

El area de refuerzo

-

AsT = max{AsnecY, Astemp¥) = 7688 10 "m”

Laa

El diametro de la armadura

rArmadura¥ = ém
AsY
NoBamrasY = : = 107.887
P T :
7 (rArmadura¥)

La separacién

LxLL
5y = — = T415em

At WNoBarrasY
sissumido = 10.00-cm
Finalmente se tiene

By = dAmadura¥ = 8.325-mm
sv = sTAsumido = 10-cm
Colocar:

iy = 2.323-mm

cada



sv = 10-em
c) Armadura en la Direccién X para Momento (+)

La cuantia minima a ser considerada es:

El peralte a ser considerado es:
dx = dasumido — iy = 18.547-em
El momento maximo

MMudis¥Pos == MyLL-m = 234 771 m-kg
2.36-Mudi )
36-Mudis¥Pos E — 0.00092

I

prec¥ =083 1- [1- .
\ $f-Fo-bl-ds~ ) -
Cuantia <« pnecX if {pnecX = pmin¥ »~ pnecX = pmax) = 00016

%

ptomada’ =
Cuantia < pmin¥ if pnecX < pminX
Cuantia «— "Error” if pneci > pmax

Cuantia
El area necesaria por metro de longitud
—_— a
AsnecEm = ptomadall-100-cm-de= 2648 x 10 m
3

El area necesaria para toda la longitud
3

Asneck = ptomadai-LyLC-dx = 1.059 = 10 “m

La armadura a temperatura
-3 2
AstempX = 00018 LyLC-elL Asumido = 144« 10 "m

-

Laa

El area de refuerzo
AsK = max{AsnecX AstempX) = 144 = 10 "m”
El diametro de la armadura

fpAmadura¥ = ém
AsX
: = 20200

NoBarmrasX =
-
% (pAmaduraX)”

La separacion
LyLC
Y = 19.783-cm

sH =
MNoBarrasX



sX A=zumido = 20.00-cm

Finalmente se tiene

i = pAmadura¥ = 2323-mm

sx = sAAsumido = 20-cm

Colocar:

i = 9.323-mm

cada

sx = 20-cm

d) Armadura en la Direccion X para Momento (-)
La cuantia minima a ser considerada es:

pmin, = 0.0016

El peralte a ser considerado es:

dr = dasumido — oy = 168.347-cm

AR

El momento maximo

MudisENeg = MexLL-m = 3417 = 10° m-kg

(| _ ‘] 1_ 236 MudisKNeg | fc

precX = 0.83- E = 0.00345

4,

¢f fob0-dx
ptomadaX = |Cuantia <= pnecX i (pnecX = pminX ~ pnecX = pmax) = 0.00343
Cuantia <« pmin¥ if pnecX < pmini{
Cuantia «— "Error” if pneci > pmax

Cuantia

El area necesaria por metro de longitud

Asnecim = ptomada®-100-cm-dx = 5.711 = 1|}_4m

LT e

El area necesaria para toda la longitud

-3 7
gl = ptomadaX-LyLC-dx = 2284 =« 10 “m°

ey itr

La armadura a temperatura

-3 7
AstempX = 00018 LyLC-elLL Asumido = 1.44 » 10 “m”

Ex iy

El area de refuerzo

e = max{ Asneck, Astemp) = 2284 = 10 “m”

ey

aa

El diametro de la armadura



fpArmaduras =

[ ]

NoBarrasX = AsX = 32.058
P N )

1'r 2
I [ dpArmadura)

La separacion
LyLC
<X - ¥

=—— = [2478-cm
e NoBarrasX

sitasumido = 10.00-cm
Finalmente se tiene

i = dpArmadura¥ = .525-mm
51 = sKAsumido = 10-cm
Colocar:

i = %.323-mm

cada

sz= 10-cm

Lado Corto del Tanque: Se considerara la pared del tanque apoyada en tres lados y sometido a

una carga triangular debido al empuje del liquido.

HlLiguido =
AAAAAAALALALAL
-
3

PLiquido -= ~Liquido-HLiquido = 2.45 x 10

El_.l |TH

Lado largo:

. I Il
L = 4.00-m
ALAAALARL

Lado corto:

= 245
Lyl€ = 245m

La relacion entre lado corto y largo:
LxlL

= 1.633
LyLC

Felacion =
PSRRI



m: Valor «— "Losa en Dos Direceiones" if Eelacion « 2 = "Losa en Dos Direcciones"
Valor «— "Losa en Una Direcciones" if Relacion > 2
Valor
Se considerard la tapa del tanque apoyada en sus cuatro bordes.
Espesor tentativo de la tapa:
_ YLyLC + Lill)
180

el : 72-cm

eLCAsumido = 20.00-cm
Recubrimiento:

reclC = 23-cm
Metrado de Cargas:
Peso propio:

CE=10

(No afecta al empuje del liquido)

Cargas Permanentes:

s
h

EspesotBevogquelnterior == 2.3-cm
EEREERInEYaQue ntenor

iy bt ey

I
]

EspesorBevogqueEsterior
A A A A LA

ErREE Dr e e o

- cm
=10

(No afecta al empuje del liquido)
Carga de Servicio:

L.

i3

CVLC = 100-

|_||

m
(Carga adicional)

La Carga Ultima es:

qulLC = 14-(CPP + CP) + 1.7-(CVLC + PLiquido) = 4335

Calculo de los momentos de disefio segin TABLAS (Marcus):

LyLC
ELC= —— =

= 0.613
LxlL

Interpolando valores:
gILC =07
gdLC =04



mxmlLC = 31.40
mxEm2LC = 3920
mymlLC = 5830
mym2lC = 3810
mexllLC = 17.20
mex2LC = 18.30
meylLC = 12,30

mey2LC :

1240
Para:
eLC = 0.613

— i — 7
mxl € = memILC — (g1LC — eLC)-({mxm1LC — mxm2L C) _ 5875
gILC — £2LC

£1LC - £LC)-(mym1LC — mym2LC
myLC = mymILC — [[ ) (mym o }} = 58775

gILC - g2LC

ILC — £LC)-(mex1LC — mex2LC
mesLC = mexlLC — [[E ELC) (mex me }} — 18.163

gILC - £21LC

g1LC - eLC)- FILC - 2LC
meyLC = meylLC — |:[ )-(mey ey }j| = 12.063

g1ILC - =2LC
Los momentos por unidad de longitud son:

_qulC

KIC: Lyl L-LyLC = 2124 = 1IZI'4L:g

F]

MzLC = E = 364818 kg
mxLC

MylLC = KIC = 361404 kg
; myLC
Mexl C = KLC =117= ll}gkg
mexlC
KLC
MeylC = = 1.761 = 103 kg
meyLC

El momento de disefio es:
MudisLC = maxMxLC MyLC MexlC MeyLC)-m = 1760933 m- kg

La cuantia balanceada



6090- —=
. 2
pb = 085-Bl—.— T _ po2138
fy kg
6090-—=- + fy
2

La cuantia minima

4. X8
2

min = ——— = 0.00333
(Recomendado)

La cuantfa maxima
pmax = 0.75-pb = 0.01604

[Aryr=xy

La cuantfa asumida:

p,= 00016

bl = 100-cm

d = MudisI = 17227-em
Aty

|"-' _ f‘rﬁl'
ipf -p-fir- 1 — 0.58-p-— b0
L fe )

eLCAsumido = 20-cm

dasumido = eLCAsumido — recLC = 17.5-cm

\-’esEesnr = |Valor « "OK CUMPLE" if dasumide = d
Valor «— "EEROR AUMENTAR ESPESOR"

Valor
Determinacion de areas de refuerzo
a) Armadura en la Direccién Y para Momento (+)

La cuantia minima a ser considerada es:

pn¥ = 0.0018
El peralte a ser considerado es:
dv = dasumido = 17.5-cm

El momento maximo
Mudis¥Pos = MyLC-m = 361404 m-kg

T Tt e Y ey

necY = 085 1 - -— = 0.00031
jbﬂNMNM =
\ opf -Fe-bl-dy ) fy

[ j 1 736 MudisvPos | fo

if dasumido < d

= "OK CUMPLE"



ptomadal = |Cuantia < pnecY if (pnecY = pminY ~ pnecY = pmax) = 0.0016
Cuantia < pminY if pnecY < pminY
Cuantia «<— "Error” if pnecY > pmax

Cuantia

El &rea necesaria por metro de longitud

— Bl
Asnecim = ptomada¥-100-cm-dy = 2.8 = 10 4m‘

XAyt

El &rea necesaria para toda la longitud

707

Asnect = ptomada¥-Lill-dy = 112 x 10 “m"

Pyt

La armadura a temperatura

-3 2
%;}5{1}311;: 0.0018-LalL-eLCAsumido = 144 % 107 “m"
El &rea de refuerzo

-

AsT = man{Asnec’, Astemp¥) = 144 » 10 "m

fxr e

aa

El didmetro de la armadura

fpAmaduray =

-it1

oo | s

NoBamasY = Ast = 20209
A

- [u:]}_—‘umadu.ra"f::-:

=3

La separacién

LxLL
5y = ———— = 19.7%3-cm
et WoBarrasY

S¥zasumido = 20.00-cm
Finalmente se tiene

By = dpAmadura¥ = 3.325-mm
sv = sTAsumido = 20-cm
Colocar:

iy = 2.323-mm

cada

sy = 20-cm

b) Armadura en la Direccion Y para Momento (-)

La cuantia minima a ser considerada es:



pminy = 0.001§

El peralte a ser considerado es:
dv = dasumido = 17.3-cm

Py )

El momento maximo

Mudis¥Neg = MeyLC-m = 1.761 = 107 m-kg

Xy Tt e

Ene-:‘f =0285]1- = 0.00133

[ 1_ 236 MudisTNeg | fc
j bf-Fo-b0-dy- ) ¥
ptomada¥ = |Cuantia <— pnecY if (pnecY = pminY ~ pnecY = pmax) = 0.0016
Cuantia « pmin¥ if pnecY « pmin¥
Cuantia «<— "Error” if pnecY > pmax
Cuantia

El &rea necesaria por metro de longitud

snecym = ptomada¥-100-cm-dy = 2.8 = 1I]'_4m

XA ey

I

El area necesaria para toda la longitud

7 07

Asnecy = ptomada¥-Lill-dy = 112 x 10 "m"

Pyt

La armadura a temperatura

307

Astemp¥ = 0.0018-LalL-eLCAsumido = 1.44 10 "m

L rrrieeors

El area de refuerzo

-

AsY = man[Asnect, Astemp¥) = 144 = 10 "m”

Laa

El diametro de la armadura

fpAmaduray =

-it1

oo | s

NoBamasY = Ast = 20200
P

;
A ipArmadura¥)”

=3

La separacién
LilL

5y = —— = 19.783-cm
aeat NoBarrasY

s A sumido = 20.00-cm
S AaAs e,

Finalmente se tiene
Py = dpAmadura¥ = 3.525-mm



5y = s¥Asumido = 20-cm

Colocar:

by = 9.323-mim

cada

AN

5y = LU-Cm
c) Armadura en la Direccién X para Momento (+)

La cuantia minima a ser considerada es:

ymits = 0.0014
AL AL

El peralte a ser considerado es:

347-cm

4 = dasumido — v = 14

El momento maximo
Mudis¥Pos = MxLC-m = 364818 m-kg
736 Mud )
2.36-MudisXPos % — 0.00035

AR AR AL AL A

jl_

Enec}i =083]1-

tomada’{ -
Cuantia <« pmin¥ if pnecX < pmini{
Cuantia «— "Error” if pnecX > pmax

gl [ |
bf -Fo-bl-di- )

Cuantia
El area necesaria por metro de longitud
_ )
Asnecim = ptomadaXl-100-cm-dx = 2.648 = 10 4m‘
El area necesaria para toda la longitud
4 2
m

Asneck = ptomadaf-LylLC-dx = 64387 10
La armadura a temperatura
Astemp = 0.0018-LyLC-eLCAsumido = 8.82 = 10 "m

El area de refuerzo
As¥ = man{ Asneck, AstempX) = 552 x 10 "m

El diametro de la armadura

fpAmadurax =

-it1

oo | s



NoBarrasX = AsX - 12378
P N )

1'r 2
I [ dpArmadura)

La separacion

. LylC
g} ‘= ————— = 19.703.cm
aeat NoBarrasX
% A zumido = 20.00-cm
SarppHuco

Finalmente se tiene

Atz = PpArmadura¥ = 2.525-mm

51 = sKAsumido = 20-cm

Colocar:

i = %.323-mm

cada

sx = 20-cm

d) Armadura en la Direccion X para Momento (-)
La cuantia minima a ser considerada es:

pmiry = 0.0014

El peralte a ser considerado es:

dr = dasumido — v = 168.347-cm

P i}

El momento maximo

Mudis¥Nez = MexlC-m = 1.17 = 107 m-kg

AR AR AR AR AR A

{ j 1 736 MudisxNeg | fo

pnecX = 0.85{ 1 - — | — = 0.00115
\ if -Fo-bl-dx~ fy

\,

ptomadaX = |Cuantia <= pnecX f (pnecX 2 pminX ~ pnecX = pmax) = 0.0016
Cuantia <« pmin¥ if pnecX < pmini{
Cuantia «— "Error” if pnecX > pmax

Cuantia

El area necesaria por metro de longitud

necim = ptomada’-100-cm-dx = 2648 « 1|}_4m

AAR AL,

El 4rea necesaria para toda la longitud

— 7
gl = ptomadaX-LyLC-dx = 6487 = 10 4m‘

ey itr



La armadura a temperatura

Astemp = 0.0018-LyLC-eLCAsumido = 8.82 = 1I}_4m

[y rirk ey T e

El area de refuerzo

-

As = max{ Asneck, AstempX) = 552 » 10 "m

El didmetro de la armadura

hArmadurall =

it

[ ]

NoBamasX — AsX - 12378
A L )

iy il
T {pArmadura®l)”

La separacion

L+ LC
Y= —2" _10793-cm
At NoBarrasX
s A sumido = 20.00-cm

Pttty

Finalmente se tiene

tx = dpArmadura¥ = #.525-mm

51 = siAsumido = 20-cm

Colocar:

e = 9.5325-mm

cada

gx = 20-cm

Base del Tanque: Se considerara la base del tanque apoyada en sus cuatro lados y sometido a

una carga uniforme debido al peso del liquido y cargas del tipo cuchilla debido a las paredes del

tanque.
L ks
’-Ligmdn = 10—
m
Hliguido = 2.43-m

. . . .. k=
PLiguido = ~Liquido-HLiquido = E—I-:IIJ'—:

m

Lado largo:

L = 8.00-m

okt



Lado corto:

C = 400-m
AAAALAA LA

La relacion entre lado corto y largo:

. LxLL
Felacion = =2

m:: Valor «— "Losa en Dos Direcciones" if Eelacion < 2 = "Losa enn Una Direcciones"
Valor «— "Losa en Una Direcciones" if Eelacion = 2
Valor
Se considerara la base del tanque apoyada en sus cuatro bordes.
Espesor tentativo de la tapa:
HLyLC + LsLL)
180

eBase = = 133-cm

eBaseAsumido = 23-em

Recubrimiento:

recBase = T-om

Metrado de Cargas:

Peso propio:

CPPMuro = (eLLAsumido-~ec)-(LaLL + 2-eLCAsumide)-HLiquido + (eLCAsumido-~c)-(LyLC + 2-eLLAsumido)-HLiquide = 13032.8kg
CPP = (eBaseAsumido-~yc)-(LilL + 2-eLCAsumida)-(LyLC + 2-elLAsumida) = 22176kg

Cargas Permanentes:

10t = 2.5-cm
A AL

EspesorBlevogqueln
A A 'y

CPrevoque = (EspesorBevoquelntenior )-~Revoque- [{LiLL + 2-eLCAsumido)-(LyLC + 2-eLLAsumido)] = 2052.8kz
Carga de Servicio:

k
CVBaze = IEE-—g

-

m

(Carga adicional)
La Carga Admisible es:
PadmBase = 1.0-(CPPMuro + CPP + CPrevoque) + 1.0-(CVBase + PLiquido)-[(LilL + 2-eLCAsumido)-(LyLC + 2-eLLAsumido)] = 13330%.6kg

PadmB
gadmBase = el — = 3612273
[(LsLL + 2-eLCAsumida)-(LyLC + 2-elL Asumidao)]

b
EI‘_J |f.|"-'l

La Carga Ultima es:

PuBase = 14-{CPPMuro + CPP + CPrevoque) + 1.7-(CVBase + PLiquido)-[{LiLL + 2-eLCAsumido)-(LyLC + 2-eLLAsumido)] = 21518784 kg



PuBaze _ k
[(LiLL + 2-eLCAsumido)-{LyLC + 2-eLLAsumida)]

quBase =

Calculo de los momentos de disefio segun TABLAS (Czerny):
Ll
LyLC

zBase =

Interpolando valores:
£1Base =2

£2Base == 1.80
mxlBase = 30
mx2Base = 48.8
my1Base ;= 210.00
my2Base = 12000
mexlBase = 24.00

mex2Base = 22.00

=l

mev1Base = 33.00

mey2Base = 31.40
Para:

£Base =2

msBase = mylBase — (£1Base — £Base)-(mxlBase — mx?Base) _ 50
g1Base — £2Base

—_ . r —_ =7
myBase = mylBase — [[E 1Base — £Base)-({mylBase m}ﬁase}:| — 210

z1Base — £2Base

mesBase — mexlBase — (£1Base — £Base)-(mexlBase — mex?Base) _u
£1Base — £2Base
z1B - zB - 1B - 2B
mevBase = meviBase — ( ase ase)-(meylBase — mey2Base) _ 3
B B £1Base — £2Base

Los momentos por unidad de longitud son:
EBase = quBase-LalL-LyLC = 184300.818 kg

KB
MiBase = ——° _ 3726.196ks
mxBase

KB
MyBase = — " — 887.10kg

myBase



KBase

hexBase = = 7762000 kg
mexBase
KB
MeyBase = ———— = 5323.138kg
meyBase

El momento de disefio es:

MudisBase = mawMxBase MyBase MexBase MeyBase)-m = 7762.90%m-kg

La cuantfa balanceada

ﬁugu-k—%
: 2
b= 0383 |31-E°- 02138
¥ 5090-—% + Ry
2
La cuantia minima
4. X8
2
min = ——=_ = 0,00333
f:r.'
(Recomendado)

La cuantia maxima
pmax = 0.75-pb = 0.01604

[Aryr=xy

La cuantia asumida:

= 00073
bl = 100-cm
d = MudisBase = 17332-cm
P { £
if -p-fiy- 1 — 0.58-p-— b0
L fie )

eBazeAsumido = 25-cm
SEAsELEUINCO

e ey

dasumido = eBaseAsumido — recBase = 13-cm

\-’EEEEEM = |¥alor « "OK CUAPLE" if dasumideo = d
Valor «— "ERBOR AUMENTAR ESPESOR"
Valor

Determinacion de areas de refuerzo

a) Armadura en la Direccién X para Momento (+)

La cuantia minima a ser considerada es:

if dasumido < d

= "OK CUMPLE"



pmingy = 0.0014

El peralte a ser considerado es:

dx = dasumido = 18-cm

P i}

El momento maximo

Mudis¥Pos = MxBase-m = 3.726 = 107 m-kg

T T e e ey

Iy

. jl 736 MudisxPos | fe

necX = 085 1 - — = 0.00317
.’E.mm =
\ i -Fo-bl-dx~ ) fy

\,

ptomadaX = |Cuantia <= pnecX i (pnecX = pminX . pnecX = pmax) = 0.00317
Cuantia <« pmin¥ if pnecX < pmini{
Cuantia «— "Error” if pnecX > pmax

Cuantia

El &rea necesaria por metro de longitud

— 4 pl
necm = ptomada®-100-cm-dx = 5.706 = 10 4m‘

AAR AL,

El area necesaria para toda la longitud

R

sneci = ptomadai-LalL-dx = 4363 = 10 "m"

Py ity

La armadura a temperatura

107

AstempX = 0.0018-LilL-eBaseAsumido = 3.6 = 10 “m

L rrrieeors

El area de refuerzo

-

As¥ = man{ Asneck, AstempX) = 4363 10 "m

Laa

El diametro de la armadura

fpAmadurax =

I-J!l—l-
5

NoBamasX = AsX = 36.033
P )

1'r 2
I [ dpArmadura)

La separacién
X = & = 22202-cm
At NoBarrasX

s A zumido = 153.00-cm
SirpisHuco

Finalmente se tiene
tpx = dpArmadura¥ = 12.7-mm



51 = sXAsumido = 13-cm

Colocar:

i = 12.7-mm

cada

sx = 15-cm

b) Armadura en la Direccién X para Momento (-)
La cuantia minima a ser considerada es:

pmiry = 0.0014

El peralte a ser considerado es:

dx = dasumido = 18-cm

El momento maximo

Mudis¥Nez = MexBase-m = 7.763 = 107 m-kg

AR AR AR AR AR A

Iy

. jl 736 MudisxNeg | fo

pnecX = 0.85{ 1 - — | — = 0.006%2
\ if -Fo-bl-dx~ fy

\,

ptomadaX = |Cuantia <= pnecX  (pnecX = pminX ~ pnecX = pmax) = 0.00682
Cuantia <« pmin¥ if pnecX < pmini{
Cuantia «— "Error” if pnecX > pmax

Cuantia

El area necesaria por metro de longitud

1 07

necim = ptomada¥-100-cm-dx = 1246 = 10 “m”

AAR AL,

El area necesaria para toda la longitud

-

_— 3
sneci = ptomadaX-LalL-dx = 9966 = 10 “m”

Py ity

La armadura a temperatura

107

Astemp = 0.0018-LxLL-eBaseAsumido = 3.6 = 10 “m

XXX

El area de refuerzo

L=

A = max{ Asneci Astempi) = 0.066 « 1
ALAAALA - -

El diametro de la armadura

fpAmadurax =

o | =



NoBarrasX = AsX = 78675
P N )

1'r 2
I [ dpArmadura)

La separacion
LilL

5 = ———— = 10.168-cm
aeat NoBarrasX

sitasumido = 15.00-cm
Finalmente se tiene

thx = dpArmadura¥ = 12.7-mm

51 = sXAsumido = 13-cm

Colocar:

fpx = 12.7-mm

cada

sx = 15-cm

c) Armadura en la Direccién Y para Momento (+)
La cuantia minima a ser considerada es:

Aminy = 0.0016

El peralte a ser considerado es:
dv = dasumido — x = 16.73-cm

El momento maximo
Mudis¥Pos = MyBase-m = 887.19m-kg

T rr T ey

pnect = 085/ 1 - — |-— = 0.00085
\ opf -Fe-bl-dy ) fy

\,

[ j 1 736 MudisvPos | fo

ptomada¥ = |Cuantia <— pnecY if (pnecY = pminY ~ pnecY = pmax) = 0.0016
Cuantia « pmin¥ if pnecY « pmin¥
Cuantia «<— "Error” if pnecY > pmax

Cuantia

El area necesaria por metro de longitud

— 4 pl
snecim = ptomada¥-100-cm-dy = 2.677 = 10 4m‘

XA ey

.
B
:

El 4rea necesaria para toda la longitud

-3 7
snecy = ptomada¥-LyLC-dy = 1.071 = 10 “m°

ey eyt



La armadura a temperatura

707

Astemp¥ = 0.0018-LyLC-eBaseAsumido = 1.8 10 "m"

El area de refuerzo

107

AsY = man| Asnect Astemp¥) = 1.5 x 10 "m”

El didmetro de la armadura

1
frAmaduray = :-i.n
A=Y
NoBamasY = 5 = 14200
P ) T :
7 (hArmadura¥)

La separacion

LyvlC
V= — " _2815cm

At NoBarrasY

sV Asumido = 13.00-cm

Finalmente se tiene

Ay = pAmadura¥ = 12.7-mm

5y = s¥Asumido = 13-cm

Colocar:

iy = 12.7-mm

cada

sy = 13-cm

d) Armadura en la Direccion Y para Momento (-)
La cuantia minima a ser considerada es:

0.0014

e R
El peralte a ser considerado es:

dv = dasumido — = 16.753-cm

e

El momento maximo

MudisiNeg = MevBase-m = 3323 x ll} m-kg

Prr e

( ‘] 1 z.aﬁ-n-mdis‘ﬂ:eg“ﬁ_ fo

Enec = 0.83]

I
4,

1 | Ay
Gf -fo-bl-dy™ ) fy



ptomadal = |Cuantia < pnecY if (pnecY = pminY¥ ~ pnecY = pmax) = 0.00332
Cuantia < pminY if pnecY < pminY
Cuantia «<— "Error” if pnecY > pmax

Cuantia

El &rea necesaria por metro de longitud

Asnecim = ptomada¥-100-cm-dy = 2.014 = 1I}_4m

XAyt

El &rea necesaria para toda la longitud

-
3 7

= ptomada¥-LyLC-dy = 3.606 = 10 "m"

Asnecy

Py ke v

La armadura a temperatura

1 07

Astemp¥ = 0.0018-LyLC-eBaseAsumido = 1.8 = 10 "m

ey

El area de refuerzo

-

AsY = man| AsnecY Astemp¥) = 3606 = 10 "m”

Laa

El didmetro de la armadura

1
prArmadura¥ = :'iﬂ
AsY
NoBamrasY = : = 28463
P T :
7 (rArmadura¥)

La separacién

LyLC
sY= — 2~ _ 14053-cm

A4 NoBarrasY

Azumido = 15.00-cm

=
L b e i)

Finalmente se tiene

By = dpAmadura¥ = 12.7-mm
sv = sTAsumido = 15-cm
Colocar:

iy = 12.7-mm

cada

[hy]

v = 13-cm



PLANILLA DE ACCESORIOS

REF.| UBICACION DETALLE UNIDAD |CANTIDAD p3|g
1 Entrada Adaptador PVC E-40 Pza 1
2 Tee FG Pza 1
3 Unioén universal FG Pza 4
4 Codo 90° FG Pza 6
5 Valvula de paso Br Pza 2
6 Tuberia FG m 9.00
7 Salida Colador Br Pza 2
8 Codo 90° FG Pza 2
9 Vélvula de paso Br Pza 2
10 Niple hexagonal FG Pza 8
11 Union universal FG Pza 4
12 Adaptador PVC E-40 Pza 1
13 Tuberia FG m 5.00
14 Tee FG Pza 1
15 | Rebosey Codo 90° FG Pza 4
16 | limpieza Valvula de paso Br Pza 2
17 Niple hexagonal FG Pza 10
18 Unioén universal FG Pza 6
19 Tee FG Pza 2
20 Tuberia PVC E-40 o FG m 16.00
21 | Ventilacién Tuberia FG m 1 11/2"
22 Codo FG Pza 4 11/2"
23 Tee FG Pza 2 11/2"
24 Malla milimétrica m2 0.12
25 | Drenaje Tuberia PVC drenaje m 2 1"
26 | Seguro Candado Br. Pza 4
27 Tapa Sanitaria e= 1/8" 0.85 x 0.85 Pza 2
28 Tapa Metalica e= 1/8" 1.20 x 0.80 Pza 1
29 Tapa Metdlica e= 1/8" 1.00 x 0.80 Pza 3
NOTA

*

LA ACERA PERIMETRAL TENDRA UN ANCHO MINIMO DE 0.60M CON

ZAMPEADO DE PIEDRA O LADRILLO

SE RECOMIENDA LA CONSTRUCCION DE UN CERCO PERIMETRAL

EL INGRESO AL TANQUE DEBE ESTAR LOCALIZADO ADYACENTE A

LA TUBERIA DE INGRESO




PLANILLA DE COMPUTOS METRICOS

DESCRIPCION UNID.| CANT. CODIGO
H°A° 1:2:3 m3 | 32.69 | ET-CO-09-04
Zampeado de piedra 6 ladrillo m2 | 67.24 | ET-CO-19-02
H°S° c/piedra o ladrillo m3 0.86| ET-C0-09-01
Excavacion m3 | 79.01 | ET-CO-04-01-02
Revoque interior impermeable | m2 |152.08) ET-CO-12-01
Revoque exterior m2 [147.41| ET-CO-12-02
PLANILLA DE MATERIALES
DESCRIPCION UNID.| CANT. CODIGO
Cemento Bol 345 ET-MP-01
Arena m3 | 30.64| ET-MP-02-01
Grava m3 | 27.79| ET-MP-02-02
Aditivo impermeabilizante Kg | 76.04| ET-MP-08
Alambre de amarre Kg | 49.00, ET-MP-09

CONDICIONES TECNICAS DE DISENO

Caracteristicas Valor
Capacidad portante del suelo 1 Kglem2
Sobrecarga de servicio 100 kg/m2
Resistencia Hormigon H20 204 kg/cm2
Resistencia Acero AH 400 4080 kg/cm?2
Dosificacion H°A? 15: 243
Dosificacion H°C® 1:3:3; 50% P.D
Dosificacion H°S° 1:3
Recubrimiento losas 3cm
Recubrimiento vigas pared 3cm
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ANEXO 8

PROYECTO: OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO TECNOLOGIAS
APROPIADAS (AUTOMATIZACION)

MUNICIPIO: JESUS DE MACHACA

COMUNIDAD: JILATITI SEKO

DISENO: CALCULO HIDRAULICO TUBERIA DE DISTRIBUCION

1. Caudal

Se tiene el siguiente caudal de salida de la obra de toma:
Calculo del caudal probable de la Obra de Toma:

Altura de del Nivel de Agua:

ho = 235

il

Aceleracion de la Gravedad:

go = 981

"o | B

La velocidad de Flujo es:

vo = 2-z0-ho = 65.79 =

3
Para un didmetro de Tuberia de:
fpTuberia = 3.0-in
Area de la Tuberia:

AreaT = %-d:]’uberia" — 0.004360 m> 00000

El caudal tedrico es:
3

Caudal = vo-AreaT = 0.031 —
]

Se considerara un coeficiente de caudal de:
Cd = 0.995-0.620 = 0.611

El caudal real es:



mll‘.lm
CaudalReal = Cd-Caudal = 0012011 ———

2. Disefio Hidraulico

Para modelar de una manera mas real las presiones de la tuberia de distribucion desde el tanque
de almacenamiento hasta las areas de riego, se empleo el programa EPANET 2.0.

Las coordenadas y las elevaciones de los nudos de la tuberia fueron obtenidos de la topografia
realizada, una vez modelado la tuberia se tiene los siguientes resultados.

2.1. Presiones

Presidn
25.00
50.00
75.00
100.00

m




Tabla de Red - Nudos

Tabla de Red - Nudos

ID Nudo Altura Presion ID Nudo Altura Presion
I I m m

Conexion 1 3851.83 2.3 Conexion 31 3851.83 26.03
Conexidn 2 3851.83 3.28 Conexidn 32 3851.83 26.26
Conexion 3 3851.83 4.37 Conexion 33 3851.83 26.48
Conexidn 4 3851.83 5.5 Conexidn 34 3851.83 26.7
Conexion 5 3851.83 6.12 Conexion 35 3851.83 27.1
Conexidn 6 3851.83 6.74 Conexidn 36 3851.83 27.51
Conexion 7 3851.83 7.91 Conexion 37 3851.83 27.91
Conexidn 8 3851.83 8.97 Conexidn 38 3851.83 28.14
Conexion 9 3851.83 9.93 Conexion 39 3851.83 28.25
Conexion 10 3851.83 10.86 Conexion 40 3851.83 28.37
Conexion 11 3851.83 11.35 Conexion 41 3851.83 28.54
Conexion 12 3851.83 13.72 Conexion 42 3851.83 28.72
Conexidn 13 3851.83 14.67 Conexicon 43 3851.83 28.91
Conexidn 14 3851.83 16.86 Conexidn 44 3851.83 29.15
Conexion 15 3851.83 13.3 Conexion 45 3851.83 29.41
Conexion 16 3851.83 19.25 Conexion 46 3851.83 29.65
Conexion 17 3851.83 19.71 Conexion 47 3851.83 29.92
Conexion 18 3851.83 20.17 Conexion 43 3851.83 30.2
Conexion 19 3851.83 20.63 Conexicon 49 3851.83 30,51
Conexion 20 3851.83 21.08 Conexion 50 3851.83 30.95
Conexion 21 3851.83 21.54 Conexion 51 3851.83 31.39
Conexion 22 3851.83 22 Conexion 52 3851.83 31.61
Conexion 23 3831.83 22.45 Conexion 53 3851.83 31.78
Conexion 24 3851.83 22.83 Conexion 54 3851.83 31.96
Conexion 25 3831.83 23.21 Conexion 55 3851.83 32.23
Conexion 26 3851.83 23.62 Conexion 56 3851.83 32.61
Conexion 27 3851.83 24.11 Conexion 57 3851.83 32.87
Conexion 28 3851.83 24.6 Conexion 58 3851.83 33.07
Conexion 29 3831.83 25.1 Conexion 59 3851.83 33.36
Conexion 30 3851.83 25.59 Conexion 60 3851.83 33.47




Tabla de Red - Nudos

Tabla de Red - Nudos

ID Nudo Altura Presion ID Nudo Altura Presion
I I m m

Conexion 61 3851.83 33.69 Conexicn 121 3851.83 54,16
Conexidn 62 3851.83 34.16 Conexion 122 3851.83 54.62
Conexion 63 3851.83 34.59 Conexion 123 3851.83 55.09
Conexidn 64 3851.83 34.8 Conexion 124 3851.83 55.46
Conexion 65 3851.83 35.01 Conexion 125 3851.83 55.82
Conexidn 66 3851.83 35.3 Conexion 126 3851.83 56.18
Conexion 67 3851.83 35.60 Conexion 127 3851.83 56.55
Conexidn 68 3851.83 36.01 Conexion 128 3851.83 56.97
Conexidn 69 3851.83 36.35 Conexicon 129 3851.83 574
Conexidn 70 3851.83 36.80 Conexion 130 3851.83 57.83
Conexion 71 3851.83 37.53 Conexicn 131 3851.83 58.27
Conexidn 72 3851.83 38.21 Conexion 132 3851.83 58.92
Conexidn 73 3851.83 38.85 Conexicon 133 3851.83 59.58
Conexidn 74 3851.83 39.44 Conexion 134 3851.83 60.14
Conexion 75 3851.83 40.02 Conexion 135 3851.83 00.66
Conexion 76 3851.83 40.09 Conexion 136 3851.83 61.19
Conexion 77 3831.83 40.1 Conexion 137 3851.83 61.64
Conexion 78 3851.83 40.2 Conexion 138 3851.83 02.02
Conexion 79 3851.83 40.53 Conexicon 139 3851.83 62.39
Conexion 80 3851.83 41.14 Conexicon 140 3851.83 02.70
Conexion 81 3851.83 41.93 Conexicon 141 3851.83 63.02
Conexion 82 3851.83 42.59 Conexion 142 3851.83 03.25
Conexidn 83 3851.83 42,99 Conexicon 143 3851.83 63.49
Conexion 84 3851.83 43.4 Conexion 144 3851.83 64.08
Conexion 85 3831.83 43.8 Conexion 145 3851.83 64.25
Conexion 86 3851.83 44.2 Conexion 146 3851.83 64.43
Conexicon 87 3831.83 44.57 Conexion 147 3851.83 64.61
Conexion 88 3851.83 44.94 Conexion 148 3851.83 64.3
Conexion 89 3831.83 45.21 Conexion 149 3851.83 85.12
Conexion 90 3851.83 45.47 Conexion 150 3851.83 85.45




Tabla de Red - Nudos

Tabla de Red - Nudos

ID Nudo Altura Presion ID Nudo Altura Presion
I I m m

Conexion 151 3851.83 65.81 Conexion 181 3851.83 74.5
Conexion 152 3851.83 6G6.239 Conexion 182 3851.83 7477
Conexion 153 3851.83 66.87 Conexicon 183 3851.83 753.15
Conexion 154 3851.83 66.71 Conexion 184 3851.83 73.58
Conexion 155 3851.83 66.67 Conexicon 185 3851.83 73.91
Conexion 156 3851.83 66.9 Conexion 186 3851.83 76.29
Conexidn 157 3851.83 67.38 Conexion 187 3851.83 76.84
Conexion 158 3851.83 63 Conexion 188 3851.83 76.71
Conexion 159 3851.83 0E8.35 Conexicon 189 3851.83 76.81
Conexion 160 3851.83 08.3 Conexion 190 3851.83 76.34
Conexidn 161 3851.83 0E8.45 Conexicn 191 3851.83 76.91
Conexion 162 3851.83 69.35 Conexion 192 3851.83 78.33
Conexion 163 3851.83 69.55 Conexicon 193 3851.83 T8.77
Conexion 164 3851.83 09.8 Conexion 194 3851.83 79.22
Conexion 165 3851.83 70.41 Conexion 195 3851.83 79.71
Conexion 166 3851.83 0.7 Conexion 196 3851.83 80.21
Conexidn 167 3851.83 J0.68 Conexicn 197 3851.83 80.68
Conexion 168 3851.83 71.03 Conexion 198 3851.83 81.09
Conexicon 169 3851.83 7142 Conexicon 199 3851.83 8L.5
Conexion 170 3851.83 7.7 Conexicn 200 3851.83 81.54
Conexidn 171 3851.83 7198 Conexicn 201 3851.83 81.97
Conexion 172 3851.83 72.20 Conexicn 202 3851.83 82.1
Conexion 173 3851.83 72.59 Conexicon 203 3851.83 83.4
Conexion 174 3851.83 72.91 Conexion 204 3851.83 84.5
Conexion 175 3851.83 73.11 Conexicon 205 3851.83 83.84
Conexion 176 3851.83 73.31 Conexion 206 3851.83 83.77
Conexidn 177 3851.83 73.58 Conexicon 207 3851.83 84.11
Conexion 178 3851.83 73.85 Conexion 208 3851.83 84.44
Conexion 179 3851.83 74.09 Conexicon 209 3851.83 84.72
Conexicn 180 3851.83 74.22 Conexicn 210 3851.83 84.94




Tabla de Red - Nudos

Tabla de Red - Nudos

ID Nudo Altura Presion ID Nudo Altura Presion
I I m m

Conexidn 211 3851.83 85.25 Conexicn 241 3851.83 98.82
Conexion 212 3851.83 85.99 Conexion 242 3851.83 99.52
Conexidn 213 3851.83 860.58 Conexion 243 3851.83 100.22
Conexion 214 3851.83 87.16 Conexion 244 3851.83 100.91
Conexion 215 3851.83 87.49 Conexion 245 3851.83 101.61
Conexion 216 3851.83 87.76 Conexion 246 3851.83 102.31
Conexidn 217 3851.83 87.85 Conexicon 247 3851.83 103
Conexion 218 3851.83 87.73 Conexion 248 3851.83 103.7
Conexion 219 3851.83 87.92 Conexicon 249 3851.83 104.4
Conexion 220 3851.83 88.61 Conexion 250 3851.83 105.09
Conexidn 221 3851.83 89.71 Conexicn 251 3851.83 105.92
Conexion 222 3851.83 90.27 Conexion 252 3851.83 106.74
Conexion 223 3851.83 90.76 Conexicon 253 3851.83 107.56
Conexion 224 3851.83 91.17 Conexion 254 3851.83 108.39
Conexion 225 3851.83 91.58 Conexicon 255 3851.83 108.19
Conexion 226 3851.83 91.96 Conexion 256 3851.83 108.66
Conexidn 227 3851.83 92.27 Conexicon 257 3851.83 109.12
Conexion 228 3851.83 92.58 Conexion 258 3851.83 109.59
Conexicon 229 3851.83 92.87 Conexicon 259 3851.83 109.98
Conexion 230 3851.83 93.16 Conexicn 260 3851.83 110.37
Conexidn 231 3851.83 93.68 Conexicon 261 3851.83 110.77
Conexion 232 3851.83 94.67 Conexicon 262 3851.83 111.2
Conexion 233 3851.83 95.35 Conexion 263 3851.83 111.67
Conexion 234 3851.83 95.95 Conexion 264 3851.83 112.06
Conexion 235 3851.83 96.13 Conexion 265 3851.83 112.37
Conexion 236 3851.83 96.28 Conexion 266 3851.83 112.85
Conexidn 237 3851.83 96.42 Conexicon 267 3851.83 113.34
Conexion 238 3851.83 96.97 Conexion 268 3851.83 113.83
Conexicon 239 3851.83 97.56 Conexicon 269 3851.83 114.32
Conexion 240 3851.83 98.15 Conexicn 270 3851.83 114.69




Tabla de Red - Nudos

ID Nudo Altura Presion

m m
Conexion 301 3851.83 122.27
Conexidn 302 3851.83 122.53
Conexidn 303 3851.83 122.79
Conexion 304 3851.83 123.07
Conexidn 305 3851.83 123.35
Tabla de Red - Nudos Conexién 306 3851.83 122.63
T Altura Presion || conexion 307 3851.83 123.88
m m Conexion 308 3851.83 124.12
Conexion 271 3851.83 115.03  |lconexidn 309 3851.83 124.36
Conexion 272 3851.83 115.37 Conexion 310 3851.83 124.79
Conexién 273 3851.83 115.63 ||Conexion 311 3851.83 125.16
Conexidn 274 3851.83 115.73 Conexion 312 3851.83 125.63
Conexién 275 3851.83 115.84  ||Conexion 313 3851.83 125.87
Conexidn 276 3851.33 116.41 Conexidn 314 3851.83 126.04
Conexion 277 3851.83 116.7 Conexidn 315 3851.83 126.32
Conexién 278 3851.83 116.76 ||Conexion 316 3851.83 126.75
Conexidn 279 3851.83 116.83 |[Conexidn 317 3851.83 126.84
Conexién 280 3851.83 117.22 ||Conexidn 318 3851.83 126.36
Conexion 281 3951.83 117.7 Conexion 319 3851.83 127.09
Conexion 282 255183 117.9 Conexidn 320 3851.83 127.29
Conexion 283 3851.83 118.08 ||Conexion 321 3851.83 127.49
Conexién 284 3851.83 118.43 C“”E’"C:'” 322 3851.83 127.69
Conexidn 285 3851.83 11g.95 ||conexion 323 3851.83 127.89
Conexién 286 3851.83 118.99 ||conexion 324 3851.83 128.08
Conexidn 287 3851.83 119.01 || -onexion 325 3851.83 128.26
Conexion 288 3851.83 115.04 EE::::E: :ij 2@1::: 112;';:
Conexion 289 3851.83 119.06 | = — 257
Conexion 250 3851.83 119.08 | conexion 329 3851.83 128.87
Conexion 291 2851.83 1195 | Conexion 330 3851.83 129.01
Conexion 292 3851.83 119.94 Conexion 331 3851.83 129.03
Conexidn 293 3851.83 120.22  |[conexion 332 25183 199.05
Conexidn 234 3851.83 120.5  |lconexion 333 3851.83 129.11
Conexidon 295 3851.83 120.77 | Conexion 334 2385183 129.43
Conexion 296 3851.83 121.01 Conexion 335 3851.83 129.75
Conexidn 297 3851.83 121.25  |conexidn 336 3851.83 130.01
Conexidn 298 3851.83 121.5 Conexion 337 3851.83 130.21
Conexion 299 3851.83 121.75 Conexion 338 3851.83 130.89
Conexién 300 3851.83 122.01 |[Conexicn 339 3851.83 131.54




Conclusiones

Como la tuberia de la red de distribucion, segin el proyecto es una Tuberia de PVC de didmetro
D=3" SDR 26 y segun norma NB 888 tendria una presion de trabajo de 110 m.c.a., pero la
norma no nos permite emplear mas del 80 % de dicha presion, entonces la presion de trabajo de
la tuberia no tendria que sobrepasar de 88 m.c.a.

Con los resultados obtenidos se tiene que en los nudos finales se sobrepasan esta presion, por lo
cual para evitar dafios y vibraciones en la tuberia y los pasos quebrada se recomienda la
construccion de una camara rompe presion, lo recomendable para una reduccion graduada en la

mitad de la longitud de la tuberia.



ANEXO N° 9

PROYECTO:  OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO TECNOLOGIAS APROPIADAS
(AUTOMATIZACION)

MUNICIPIO:  JESUS DE MACHACA

COMUNIDAD: JILATITI SEKO

DISENO: ANALISIS Y DISENO DE LA ESTRUCTURA COLGATE PARA LA TUBERIA (PASO DE
QUEBRADA)

DATOS GENERALES PARA EL DISENO DE PENDOLA Y CABLE PRINCIPAL

‘ GEOMETRIA DEL PUENTE

Longitud Total del Puente(L) 50.0 m
Longitud de la Flecha(f) 5.0 m
Por Proceso Constructivo Redondear flecha (f) 4.0 m
Long. Min. de la pendola (AH) 0.3 m
Espaciamiento entre Péndolas(l) 25

Diametro de la Tuberia de F°G° (d) 1.0 pulg
Altura Total del Puente (Hr) 4.3 m

‘ ‘ METRADO DE CARGAS TOTALES QUE SOPORTA LA TUBERIA

Carga Muerta (WD) 0.5 Kg/m
Carga Viva (WL) 0.5 Kg/m
Carga de Viento (WV) 0.0 Kg/m

Carga Ultima de disefio (Wu) 2.0 Kg/m

‘ ‘ FACTORES DE SEGURIDAD PARA EL DISENO DE PENDOLA Y CABLE PRINCIPAL ‘

Factor de seguridad para el disefio de Péndolas 2.0

factor de seguridad para el disefio del cable principal 1.0

DATOS PARA DISENO DE LAS ABRAZADERAS

Datos para el Disefio de los pernos por corte Se utilizara pernos de grado 5 (A-325)

Esfuerzo unitario permisible en corte.(Fv) 1055.0 Kglem?

Datos para el Disefio por aplastamiento de pernos
Esfuerzo unitario permisible en compresiéon.(Fp) 3375.0 Kglem?




ANALISIS Y DISENO DE LA ESTRUCTURA COLGANTE

‘ ‘ ‘ DISENO DE LA TUBERIA

‘ ‘ Espesor Minimo de la tuberia de F°G® (twin) 0.13 cm
tmin 1.3 mm
Luego el espesor de tuberia de F°G° a usar sera 50 mm

Donde :

d : Es el diametro de la tuberia de F°G?
DISENO DE LA PENDOLA
Esfuerzo de traccion en la Péndola (Tp) 5 Kg
Kg
Esfuerzo de traccion de Rotura en la Péndola(TR) 10.0 = 0.01
Segun el cuadro del Anexo N° ... 1
USAR CABLES PROLANSA Diametro 1/4  pulg
Especificacionesde las SERIE 6 X 19 TIPO COBRA Peso 0.16 Kg/m
Péndolas ALMA DE FIBRA TR efectiva 2.49 n
‘ Debe cumplirse la siguiente restriccion ok
Longitud de las Péndolas (Yi) | Numero de Péndolas (Np) 19

‘ ‘ Distancia ‘ Iongitud’ Doblez | |
del centro dela arribay
Péndola ala Péndola abajo  Longitud
0] pendolai i (Yi)m (m) Total (m)

Centro ‘ 0.0 0.30 0.7 .
RESUMEN DE DISENO DE PENDOLA

5 < 6 1.8 0.32 0.7 1.02

5 43 1042 | 07 1.12 Longitud Total de Péndolas 1376 m

4 6.8 | 0.60 | 0.7 1.30 Numero de Péndolas (Np) 19

# Total de grampas por
3 9.3 | 085 | 0.7 1.55 pendola 4
Longitud total doblez arriba y
2 11.8| 1.19 | 0.7 1.89 a bajo 70 cm
1 [143]161 | | ‘
ESPECIFICACIONES DE

Centro 0.30 PENDOLA




<D( 6 -18(032| 0.7 | 1.02 CABLES TIPO PROLANSA
E 5 -43 1042 | 0.7 | 1.12 SERIE 6 X 19 TIPO COBRA
§ 4 -6.8 | 0.60 | 0.7 | 1.30 ALMA DE FIBRA
- 3 -93]085| 0.7 | 155 Diametro 1/4  pulg
2 11.8 | 1.19 | 0.7 | 1.89 Peso 0.16 Kg/m
- TR
1 143 | 1.61 efectiva 249 Tn
Longitud Total de
Péndolas 13.76

CABLES

DETERMINACION DEL NUMERO DE GRAMPAS PARA SUJECION DE

NOTA : Para fijar la pendola con la abrazadera asi como la pendola y el extremo superior

de la tuberia, los dobleces tanto como en el extremo superior y extremo inferior de la

pendola se estiman segtn el cuadro

‘ DIAMETRO DE ' DISTANCIA | LONG. CABLE U ’
LONGITUD
CABLE Y ENTRE A DOBLAR
. CANTIDAD EXTREMO
TAMANO DE CADA DESDE
GRAMPAS LIBRE
GRAMPAS GRAMPA  GUARDACABO
pulg. mm pulg. [ mm pulg. mm pulg. mm
1/8 3 2 3/4 18 1172 36 3/4 18
3/16 5 2 11/8 30 21/4 60 11/8 30
Distancia ) Vueltaala | Longitud total
! Longitud . .
# Total de grampas # de entre Longitud de de cabl tuberia doblez arriba
|| de cable
por pendola grampas cada extremo libre tuberia y a bajo
|| adoblar
grampa
Uni6n Péndola-Cable Principal 2 3 ¢m 6 cm| 6 cm cm
Union Péndola-Tuberia 2 3 cm 6 cn| 6 cm 46 cm 70 cm

DISENO DE LAS ABRAZADERAS

Traccion Tangente al Cable Principal (T1)

Esfuerzos en las

Abrazaderas(P1)




Disefio de los pernos por corte

Disefio de los pernos por

Aplastamiento

n=Numero de pernos en la

t=Espesor de la plancha de

P1 : Carga de corte que actla en el perno abrazadera abrazadera
Area
d del
Abrazadera | Xi @ Pern tasumido
(i) (m) Perno| o mm | pulg. | mm
1 1.8 | 1.3198612 |0.1152|1.15169 | 3/8 | 0.71 [0.10| 16.162829 ok |0.04| 3/8 | 9.525| 12.7 ok
2 4.3 | 3.1503810 | 0.2748 | 2.74784 | 3/8 | 0.71 |0.10| 38.563083 ok |0.09| 3/8 |9.525| 30.3 ok
3 6.8 | 4.9744878 | 0.4336 | 4.33561 | 3/8 | 0.71 |0.10| 60.845734 ok |0.13| 3/8 | 9.525| 47.8 ok
4 9.3 | 6.7885441 | 0.591 |5.91027 | 3/8 | 0.71 |0.10| 82.944498 ok |0.18| 3/8 | 9.525| 65.1 ok
5 11.8| 8.5890331 | 0.7467 | 7.4673 | 3/8 | 0.71 [0.10 105 ok |0.23| 3/8 |9.525| 82.3 ok
6 14.3| 10.3725967 | 0.9002 | 9.00244 | 3/8 | 0.71 |0.10| 126.33979 ok |0.28| 3/8 | 9.525| 99.2 ok
DISENO DEL CABLE PRINCIPAL
n= 0.08
Longitud del Cable Principal (Lc) 50.8402 m
Xi 25 m
40 m
L 50.0 m
a 17.7447 °
Hr 43 m
L1 14.00
Longitud de los Fiadores (Lf) 14.65
Traccion Maxima Horizontal en el Fiador (Hmax)
Traccion Maxima Horizontal por Carga Ultima (Hwu) 156.25 Kg
Traccion Méaxima Horizontal por Temperatura (Ht) 2.34375 Kg
Traccion Méaxima Horizontal por Peso del Cable (Hc) 32.8125 Kg
El peso del cable se Asume Para | Especificaciones | Didmetro 1/3 pulg
una primera aprox.segun el del Cable Principal | Peso (Wc) 0.42 Kg/




cuadro Ne.. m
Traccion Maxima Horizontal por Peso de las Péndolas (Hp) 12.5 Kg
Estos datos han sido Didmetro 1/4 pulg
calculados en el disefio de las | Especificacionesde Ka/
Péndolas las Péndolas Peso (Wp) 0.16 m
Luego la Traccion Max. Hor. en el Fiador (Hmax) Hwmax 203.906 Kg
o 17.7447 0 hiv= 1/0.37
cosa, 0.95242
Traccion Maxima en el Fiador del Cable Principal (Tmax) 214.092 Kg
Traccion Maxima de Rotura en el Cable Principal (TR) 214 Kg = n
Segun el cuadro N° 01
USAR CABLES PROLANSA Didmetro 5/16 pulg
Especificaciones SERIE 6 X 19 TIPO BOA Peso 0.42 Kg/m
del Cable TR
Principal ALMA DE ACERO efectiva 4 Tn
‘ Debe cumplirse la siguiente restriccion ok
DISENO DE LA CAMARA DE ANCLAJE
Geometria de la Cdmara de anclaje (Predimensionamiento)
Largo I) 0.8 m
Ancho(a) 08 m h 1.20 m
Alto (h) 12 m
‘ [
‘ 0.80 m
Cargas que actuan en la Cdmara de anclaje
Tméax

Vmé




Hméx o 18 -°
214.091
Tmax 9 Kg
203.906
Hmax 3 Kg
Vinix 65.25 Kg Q
Q 1766.4 Kg
1/2 N 112
Estabilidad al | - .
Deslizamiento Estabilidad al Volteo Estabilidad por Presion Sobre el Terreno
Cf= 0.8 Mr=  706.56 Kg-m
YFv 1701
= 2 Kg Mv= 24469 Kg-m
2.8
Hmax 2039 Kg FSv= 9 OK
0.12
FSD 6.7 OK e= 8 m
ot = 1 Kglem? cap. Port.del terreno
o1= 5219.62 Kg/m?
o1= 0.52196  Kg/cm? ok
2= 96.4746  Kg/m?
o2= 0.00965  Kg/cm? ok

Disefio del Macizo de Anclaje

Datos de Disefio Calculos
Area del Macizo A= 0.1070459  cm?

Tmax

Rot. 214 Kg D= 0.3691817 cm

Diametro del Macizo
pul

F.S 1 D= 0.5 g

fs 2000 Kg/cm? usar Macizo de Anclaje

D= 0.50 pulg

Tmax Traccién Maxima en el Fiador




F.S Factor de seguridad
fs Resistencia a la Traccion del Fierro Liso

‘ Vista en planta de la cAmara de anclaje

Cable del Fiador

Macizo de
anclaje

|
0.80 m

DISENO ESTRUCTURA APORTICADA (DISENO DE LA TORRE)

Carga Vertical Sobre la torre (P)
Vmax  65.25 Kg
P 130.5 Kg Carga Total Producida Sobre la Torre
P 130.5 Kg Carga Actuante en el centro de la torre

Predimensionamiento de Columnas del pértico

elemento Caracteristicas Propiedades disefio esfuerzos permisibles
parantes | diam 1 pulg Area  6.70 cm2 F.S.= 2
125.6 Padmisible
peso 6.0 kg/m | 5 cm4 = 6700 kg

kg/cm | Espeso

2 und Fy 2000 2 r 2.5 mm Putimo = 13400 kg
Pservicio
= 6525 kg
Padmisible
> Pservicio ok

Predimensionamiento de Vigas del pdrtico

elemento Caracteristicas Propiedades

disefio esfuerzos permisibles

pul
parantes | diam 1 g Area  14.39 cm2

Cv= 0.4




125.6 Momen 35071.87
peso 6.0 kg/m | 5 cmé to= 5 kg
un kg/cm | Espeso Gadmisble
2 d Fy 2000 2 r 2.5 mm = 209.34
Padmisible
Area  6.70 cm2 = 0 kg
125.6 k
| 5 cm4 Pulimo= 314 g
Espeso
r 549 mm
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ANCLAJE PARA
TERRENO PLANO

TABLA PARA LA SELECCION DE DIMENSIONES SINESCALA

DIAMETRO] TORRE | FUNDACION | ANCLAJE
TUBERIA [DIAMETRO| TORRE[M] | DEL CABLE [M]
[PULG] PARANTE(| a [ b | c | d ] e f
34-112" 112" |04 04 [10 |04 [040] 12
24" 212" |04 [04 [10 [08 [080] 12
6"-8" 3 05 (05 [10 |12 |12 [12

Cable de suspension

de acero de@a@d

Acero de alta resistencia

Soldadura
Cable principal
@ Variable

DETALLE
DETALLE DEL ANCLAJE DETALLE DE LA SUSPENSION TOPE DE LA TORRE
DETALLE SIN ESCALA SIN ESCALA SIN ESCALA
SUSPENSION
SIN ESCALA
UMSA-FACULTAD DE TECNOLOGIA PROYECTO: OPTIMIZACION DEL Pég :
CONSTRUCCIONES CIVILES SISTEMA DE RIEGO USANDO PASO DE QUEBRADA 1
TECNOLOGIAS APROPIADAS




12,18

Transicion
(PVCaFG)

OSSN

Soporte H°C* Dos. 1:3:3 /

50% piedra desplazadora

Copla FG

LLL Tuberia PVC

PVC E-40

DETALLE
TRANSICION |
SIN ESCALA Pletina

@ 12mm

Tuberia FG

Perno de anclaje

DETALLE FRONTAL
SOPORTE DE H° C°

) CoplaFG
Tuberia FG

CRUCE DE QUEBRADA

@12 mm

@6 mm

DETALLE DE CELOSIA PARA
TUBERIAS DE 3/4" A 4"

TG Tuberia PVC

Tuberia FG Transicion

J (FGaPVC)

Soporte H°C® Dos. 1:3:3
50% piedra desplazadora

DIMENSIONES DEL SOPORTE

TIPODE b(m)
TERRENO h(m) | DIAMETRO |DIAMETRO | H(m)
34"a4" | 6"a8"
Terreno rocoso 0.15 0.40 0.50 Variable
Terreno duro 0.30 0.40 0.50 Variable
Terreno semiduro 0.45 0.40 0.50 Variable
| —
M
T
T [ Pletina
R
L ! [™Perno de anclaje
I
U Tuers e
PLANTA

TUMSA - FACULTAD DE TECNOLOGIA

CONSTRUCCIONES CIVILES

PROYECTO.- OPTIMIZACION DEL
SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS

{AUTOMATIZACION)

PASO DE QUEBRADA

Pag.




ANEXO N° 10

COMPUTOS METRICOS

DIMENSIONES
COMPUTO | COMPUTO
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD CANT. | LARGO | ANCHO | ALTO | AREA | VOLUMEN | PARCIAL | TOTAL
TRABAJOS PRELIMILARES
PROV. Y COLOCACION DE Ll
1.00 | LETRERO DE OBRASFPS | PZA ; 1.00 1.00
INSTALACION DE FAENAS N ;
2.00 | (CAMPAMENTO) GLB ] 1.00 1.00
OBRA DE TOMA
EXCAVACIONDE 0-2M- [ i
3.00 | SUELO DURO ' 100|500 /400 [1.30 26.02 26.02
REVOQUE Y ENLUCIDO DE
CEMENTO SOBRE M2 2.40
4.00 | HORMIGON
REJILLA METALICA (SEG. e
5.00 | DISE?0) PZA '
HORMIGON CICLOPEO 50% |/ "
6.00 | PIEDRA DESPLAZADORA '
REPLANTEO DE M2 14.00
7.00 | ESTRUCTURAS ' 100 [200 |7.00 14.00 14.00 14.00
CONTRAPISO DE CEMENTO 960
8.00 | SOBRE SOLADURA M2 '
DESARENADOR
EXCAVACIONDE 0-2M- [/ 15,68
9.00 | SUELO DURO ' 1.00 [1032 |050  |1.55 8.00 8.00 8.00
REVOQUE Y ENLUCIDO DE
CEMENTO SOBRE M2 27.22
10.00 | HORMIGON

P.U.

2209.34

2384.19

54.67

152.84

404.38

710.87

7.69

117.54

54.67

152.84

total

2209.34

2384.19

1422.51

366.82

404.38

10599.07

107.66

1128.38

857.23

4160.30



COMPUERTA TIPO GUSANO

11.00 | (S/DISERO) pza |10
HORMIGON CICLOPEO 50% | 50
12.00 | PIEDRA DESPLAZADORA :
REJILLA METALICA 100
13.00 | 0.30X0.30 DE 1/4" C/5 CM PZA :
RELLENO Y COMPACTADO 8.00
14.00 | CON TIERRA COMUN M3 :
TANQUE DE ALMCENAMIENTO
EXCAVACION DE 0-2 M - N ]
15.00 | SUELO DURO M3 '
16.00 | ACERO DE REFUERZO KG 358.75
HORMIGON CICLOPEO 50% e
17.00 | PIEDRA DESPLAZADORA | M3 |
PROV. Y COLOC.
ACCESORIOS CAMARA DE 2.00
18.00 | VALVULAS PZA
19.00 | HORMIGON SIMPLE M3 14.40
REPLANTEO DE a0
20.00 | ESTRUCTURAS M2 Y1100 [1500 |16.00 240.00 240.00 240.00
21.00 | CAMARA DE VALVULAS | PZA 2.00
REVOQUE INTERIOR 416,00
22.00 | IMPERMEABLE M2 '
CONDUCCION PRINCIPAL
REPLANTEO Y CONTROL 2000.00
23.00 | DE LINEAS DE TUBERIA ML 91100 |600.00 600.00 600.00
EXCAVACION DE 0-2 M - 1287
24.00 | SUELO DURO M3 ©f 1100 [60000 |0.40 0.60 144.00 144.00 144.00
PROV. Y TENDIDO TUBERIA 1980.20
25.00 | PVC 4" SDR 26 ML Y1100 |600.00 600.00 600.00
RELLENO Y COMPACTADO 256,44
26.00 | CON TIERRA COMUN M3 “% 1100 [600.00 |0.40 0.40 96.00 96.00 96.00

431.91

710.87

435.00

28.47

54.67
14.52

710.87

2172.67

814.25
7.69
719.28

117.40

2.10

54.67

84.46

28.47

431.91

5331.53

435.00

227.76

6560.40
5209.05

46817.90

4345.34

11725.20
1845.60
1438.56

48838.40

4200.00

38972.60

167247.69

10147.85



RELLENO CON TIERRA

27.00 | CERNIDA M3 35644 1.00 600.00 |0.40 0.20 48.00 48.00 48.00
PRUEBA HIDRAULICA 1980.20

28.00 | HASTA 4" ML 7 11.00 600.00 600.00 600.00

RED DE DISTRIBUCION
REPLANTEO Y CONTROL 3896.00

29.00 | DE LINEAS DE TUBERIA ML . 11500 3896.00 3896.00 3896.00
EXCAVACION DE 0-2 M - 1402.27

30.00 | SUELO DURO M3 "~ 11.00 1437.50 | 0.40 0.60 345.00 345.00
PROV. Y TEND. TUB. PVC - 1985.00

31.00 | SDR 26 - 2" - E.C. ML . 0.00 0.00
PROV. Y TEND. TUBERIA 1910.00

32.00 | PVC SDR-26 D=3" ML ~11.00 240.00 240.00 240.00
RELLENO Y COMPACTADO 701.14

33.00 | CON TIERRA COMUN M3 i
RELLENO CON TIERRA 701.14

34.00 | CERNIDA M3 )
PRUEBA HIDRAULICA

35.00 | HASTA 4" ML 38

CAMARAS E HIDRANTES
HORMIGON CICLOPEO 50%

36.00 | PIEDRA DESPLAZADORA M3 38.80
EXCAVACION MANUAL

37.00 | COMUN M3 46.00

38.00 | TAPA METALICA PZA 20.00
RELLENO Y COMPACTADO

39.00 | CON TIERRA COMUN M3 20.20
ACCESORIOS PARA RED DE

40.00 | DISTRIBUCION GLB 20.00

PASO DE QUEBRADA 20M+/-3
EXCAVACION DE 0-2 M -

41.00 | SUELO DURO M3 19.31

40.06

0.68

2.10

54.67

50.39

63.63

28.47

40.06

0.68

710.87

74.35
222.76

39.40

123.58

54.67

14278.99

1346.54

8181.60

76662.10

100024.15

121533.30

19961.46

28087.67

2649.28

27581.76

3420.10
4455.20

795.88

2471.60

1055.68



HORMIGON CICLOPEO 50%

42.00 | PIEDRA DESPLAZADORA | M3 18.40
PROV. Y TENDIDO

43.00 | TUBERIA PVC 4" SDR 26 ML 22.00
CALAMINA PLANA N° 32

44.00 | (PROTECCION) M2 22.00
CELOSIA RETICULADO
MET.(0.30X0.40)PASO

45.00 | QUEBRADA ML 22.00
ACCESORIOS PUENTE

46.00 | COLGANTE L=20 M GLB 1.00
TUBERIAFG D=1 1/2"

47.00 | (TORRES) ML 26.10
TUBERIA FG D=2 1/2"

48.00 | (TORRES) ML 1.60

PASO DE QUEBRADA 10M+/-4
EXCAVACION DE 0-2 M -

49.00 | SUELO DURO M3 20.00

50.00 | ACERO DE REFUERZO KG 864.00
HORMIGON CICLOPEO 50%

51.00 | PIEDRA DESPLAZADORA | M3 8.30

52.00 | HORMIGON SIMPLE M3 14.84
REPLANTEO DE

53.00 | ESTRUCTURAS M2 69.00
PROV Y COLOC
ACCESORIOS PASO DE

54.00 | QUEBRADA GLB 1.00
RELLENO Y COMPACTADO

55.00 | CON TIERRA COMUN M3 6.25

MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL
CONTROL. Y SELCCION. DE

56.00 | DESECHOS GLB 1.00
LIMPIEZA Y RETIRO DE

57.00 | ESCOMBROS GLB 1.00

710.87

337.46

93.11

128.24

7731.03

307.29

446.41

62.33
9.82
710.87
669.40
7.69

5206.94

28.47

1328.17

660.04

13080.01

7424.12

2048.42

2821.28

7731.03

8020.27

714.26

1246.60
8484.48
5900.22
9933.90

530.61

5206.94

177.94

1328.17

660.04



ANEXO N° 11
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Proyecto
“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad REPLANTEO Y CONTROL DE LINEAS DE TUBERIA
Unidad ML
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
ESTACAS DE 1X1 PZA 0.050 0.704 0.035
PINTURA LT 0.010 35.200 0.352
0.000
0.000
0.000
TOTAL 0.387
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
TOPOGRAFO HR. 0.006 15.000 0.090
ALARIFE HR. 0.024 10.000 0.240
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 0.170
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 0.070
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 0.570
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
EQUIPO TOPOGRAFICO HR. 0.010 100.00% 10.982 0.110
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 0.030
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 0.140
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 0.080
1+2+43
TOTAL GASTOS 0.080
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 0.080
TOTAL 0.080
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 0.040
TRANSACCIONES - % DE
142+3+4+5
TOTAL 0.040
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 1.30

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad INSTALACION DE FAENAS
Unidad GLB
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
CAMPAMENTO PRINCIPAL MES 3.000 140.800 422.400
MUEBLES MES 2.000 70.400 140.800
INSATALACION DE SERVICIOS GLB 1.000 563.200 563.200
SERVICIOS MES 3.000 140.800 422.400
MOVILIZACION Y GLB 1.000 1,056.000 1,056.000
DESMOBILIZACION
LETRERO GLB 1.000 352.000 352.000
TOTAL 2,956.800
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
SERENO HR. 3.000 281.600 844.800
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 422.400
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 189.320
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 1,456.520
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 72.830
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 72.830
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 314.030
1+2+3
TOTAL GASTOS 314.030
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 336.010
TOTAL 336.010
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 158.710
TRANSACCIONES - % DE
142+3+4+5
TOTAL 158.710
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 5,294.90

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad EXCAVACION TERRENO DURO
Unidad M3
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
TOTAL 0.000
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
PEON HR. 3.000 8.000 24.000
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 12.000
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 5.380
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 41.380
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 2.070
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 2.070
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 3.040
1+2+3
TOTAL GASTOS 3.040
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 3.250
TOTAL 3.250
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 1.540
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 1.540
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 51.28

UNITARIO




“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO

Proyecto TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad EXCAVACION EN ROCA
Unidad M3
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
DINAMITA CART 2.000 3.168 6.336
FULMINANTE PZA 2.000 0.704 1.408
GUIA ML 2.000 1.197 2.394
BARRENO PZA 0.020 211.200 4.224
0.000
0.000
TOTAL 14.362
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
AYUDANTE HR. 2.000 10.000 20.000
PEON HR. 3.000 8.000 24.000
PERFORISTA HR. 0.200 12.500 2.500
DINAMITERO HR. 0.500 12.500 6.250
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 26.380
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 11.820
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 90.950
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
PERFORADORA DE MARTILLO HR. 0.040 100.00% 98.560 3.942
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 4.550
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 8.492
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 7.970
1+2+43
TOTAL GASTOS 7.970
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 8.520
TOTAL 8.520
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 4.030
TRANSACCIONES - % DE
142+3+4+5
TOTAL 4.030
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 134.32

UNITARIO




“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO

Proyecto TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad RELLENO Y COMPACTADO MANUAL
Unidad M3
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
TOTAL 0.000
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
PEON HR. 2.400 8.000 19.200
0.000
0.000
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 9.600
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 4.300
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 33.100
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 1.660
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 1.660
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 2.430
1+2+43
TOTAL GASTOS 2.430
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 2.600
TOTAL 2.600
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 1.230
TRANSACCIONES - % DE
142+3+4+5
TOTAL 1.230
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 41.02

UNITARIO




“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO

Proyecto TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad MURO DE HORMIGON CICLOPEO (1:2:4) 50% PIEDRA
Unidad M3
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
CEMENTO KG 150.000 1.056 158.400
ARENA COMUN M3 0.250 112.640 28.160
GRAVA COMUN M3 0.350 112.640 39.424
PIEDRA M3 0.600 63.360 38.016
MADERA DE CONSTRUCCION P2 20.000 4.013 80.256
ALAMBRE KG 0.500 12.672 6.336
TOTAL 350.592
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
ALABANIL HR. 3.000 12.500 37.500
ENCOFRADOR HR. 2.000 12.500 25.000
AYUDANTE HR. 3.000 10.000 30.000
PEON HR. 3.000 8.000 24.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 58.250
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 26.110
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 200.860
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
MEZCLADORA HR. 0.250 100.00% 35.200 8.800
VIBRADORA HR. 0.100 100.00% 28.160 2.816
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 10.040
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 21.656
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 40.120
1+2+3
TOTAL GASTOS 40.120
GENERALES Y
ADMINISTR.
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 42.930
TOTAL 42.930
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 20.280
TRANSACCIONES - % DE
142+3+4+5
TOTAL 20.280
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 676.44

UNITARIO




“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO

Proyecto TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad HORMIGON SIMPLE
Unidad M3
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
CEMENTO KG 325.000 1.056 343.200
ARENA COMUN M3 0.500 112.640 56.320
GRAVA COMUN M3 0.700 112.640 78.848
MADERA DE CONSTRUCCION P2 40.000 4.013 160.512
ALAMBRE KG 2.000 12.672 25.344
TOTAL 664.224
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
ALABANIL HR. 3.500 12.500 43.750
ENCOFRADOR HR. 8.000 12.500 100.000
AYUDANTE HR. 9.000 10.000 90.000
PEON HR. 9.000 8.000 72.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 152.880
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 68.520
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 527.150
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
MEZCLADORA HR. 0.500 100.00% 35.200 17.600
VIBRADORA HR. 0.400 100.00% 28.160 11.264
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 26.360
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 55.224
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 87.260
1+2+3
TOTAL GASTOS 87.260
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 93.370
TOTAL 93.370
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 44.100
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 44.100
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 1,471.33

UNITARIO




“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO

Proyecto TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad PROVISION Y COLOCACION DE REJILLA METALICA
Unidad M2
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
FIERRO DE CONSTRUCCION KG 15.000 7.744 116.160
SOLDADURA DE ARCO KG 1.000 4717 4717
PINTURA LT 1.200 35.200 42.240
0.000
0.000
TOTAL 163.117
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
SOLDADOR HR. 6.000 12.500 75.000
AYUDANTE HR. 6.000 10.000 60.000
ALBANIL HR. 4.000 12.500 50.000
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 92.500
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 41.460
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 318.960
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 15.950
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 15.950
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 34.860
1+2+3
TOTAL GASTOS 34.860
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 37.300
TOTAL 37.300
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 17.620
TRANSACCIONES - % DE
142+3+4+5
TOTAL 17.620
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 587.81

UNITARIO




“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO

Proyecto TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad HORMIGON CICLOPEO (1:2:4) 50% PIEDRA
Unidad M3
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
CEMENTO KG 150.000 1.056 158.400
ARENA COMUN M3 0.250 112.640 28.160
GRAVA COMUN M3 0.350 112.640 39.424
PIEDRA M3 0.600 63.360 38.016
MADERA DE CONSTRUCCION P2 10.000 4.013 40.128
ALAMBRE KG 0.500 12.672 6.336
TOTAL 310.464
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
ALABANIL HR. 3.000 12.500 37.500
ENCOFRADOR HR. 1.000 12.500 12.500
AYUDANTE HR. 3.000 10.000 30.000
PEON HR. 3.000 8.000 24.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 52.000
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 23.310
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 179.310
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HEERAMIENTAS
MEZCLADORA HR. 0.250 100.00% 35.200 8.800
VIBRADORA HR. 0.100 100.00% 28.160 2.816
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 8.970
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 20.586
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 35.730
1+2+3
TOTAL GASTOS 35.730
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 38.230
TOTAL 38.230
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 18.060
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 18.060
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 602.38

UNITARIO




“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Proyecto
Actividad REVOQUE CON MORTERO DE CEMENTO
Unidad M2
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
CEMENTO KG 5.000 1.056 5.280
ARENA CLASIFICADA M3 0.020 112.640 2.253
SIKA1 KG 0.020 333.555 6.671
0.000
0.000
TOTAL 14.204
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
ALABANIL HR. 1.800 12.500 22.500
AYUDANTE HR. 1.800 10.000 18.000
0.000
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 20.250
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 9.080
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 69.830
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 3.490
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 3.490
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 6.130
1+2+3
TOTAL GASTOS 6.130
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 6.560
TOTAL 6.560
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 3.100
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 3.100
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 103.31

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad SOBRECIMIENTOS DE He°C°
Unidad M3
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
CEMENTO KG 120.000 1.056 126.720
ARENA COMUN M3 0.350 112.640 39.424
GRAVA COMUN M3 0.250 112.640 28.160
PIEDRA M3 0.800 63.360 50.688
MADERA DE CONSTRUCCION P2 25.000 4.013 100.320
ALAMBRE KG 0.500 12.672 6.336
CLAVOS KG 0.600 12.672 7.603
0.000
0.000
TOTAL 359.251
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 10.000 12.500 125.000
AYUDANTE HR. 10.000 10.000 100.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 112.500
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 50.420
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 387.920
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 19.400
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 19.400
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 53.660
1+2+3
TOTAL GASTOS 53.660
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 57.420
TOTAL 57.420
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 27.120
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 27.120
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 904.77

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad INSTALACION GUARDALLAVES
Unidad PZA
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
CEMENTO KG 3.000 1.056 3.168
ARENA COMUN M3 0.010 112.640 1.126
GUARDALLAVES DE PVC M3 1.000 98.560 98.560
0.000
0.000
0.000
TOTAL 102.854
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
ALABANIL HR. 0.500 12.500 6.250
AYUDANTE HR. 0.500 10.000 5.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 5.630
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 2.520
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 19.400
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 0.970
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 0.970
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 8.630
142+3
TOTAL GASTOS 8.630
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 9.230
TOTAL 9.230
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 4.360
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 4.360
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 145.44

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad INSTALACION DE LINEAS MOVILES (120 aspersores)
Unidad GLB
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
ASPERSOR NAAN 5024/5022 PZA 120.000 63.360 7,603.200
MEDIO ACOPLE RAPIDO 11/2" PZA 65.000 54,912 3,569.280
ACOPLE RAPIDO 11/2" PZA 120.000 71.104 8,532.480
PITON CON GOLLETE 11/2" PZA 240.000 10.560 2,534.400
PITON CIEGO 11/2" PZA 65.000 14.432 938.080
ABRAZADERA DE 11/2" PZA 420.000 2.957 1,241.856
MANGUERA SUPERFLEX 11/2* PZA 800.000 9.856 7,884.800
ALZADOR CANERIA FG 3/4" PZA 120.000 15.136 1,816.320
SOPORTE TRIPODE PLEGABLE PZA 120.000 29.568 3,548.160
TOTAL 37,668.576
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
AYUDANTE HR. 28.000 10.000 280.000
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 140.000
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 62.750
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 482.750
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 24.140
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 24.140
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 2,672.280
1+2+3
TOTAL GASTOS 2,672.280
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 2,859.340
TOTAL 2,859.340
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 1,350.550
TRANSACCIONES - % DE
142+3+4+5
TOTAL 1,350.550
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 45,057.64

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad CANAL COLECTOR DE H° C° (1:2:4) 50% PIEDRA
Unidad M3
Moneda BOLIVIANOS
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
CEMENTO KG 150.000 1.056 158.400
ARENA COMUN M3 0.250 112.640 28.160
GRAVA COMUN M3 0.350 112.640 39.424
PIEDRA M3 0.600 63.360 38.016
MADERA CONSTRUCCION P2 5.000 4.013 20.064
ALAMBRE KG 0.500 12.672 6.336
TOTAL 290.400
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
ALABANIL HR. 3.000 12.500 37.500
ENCOFRADOR HR. 2.000 12.500 25.000
AYUDANTE HR. 3.000 10.000 30.000
PEON HR. 3.000 8.000 24.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 58.250
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 26.110
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 200.860
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
MEZCLADORA HR. 0.250 100.00% 35.200 8.800
VIBRADORA HR. 0.100 100.00% 28.160 2.816
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 10.040
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 21.656
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 35.900
1+2+3
TOTAL GASTOS 35.900
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 38.420
TOTAL 38.420
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 18.150
TRANSACCIONES - % DE
142+3+4+5
TOTAL 18.150
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 605.39
UNITARIO




DATOS GENERALES

Proyecto
“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad CONSTRUCCION TORRE PUENTE COLGANTE
Unidad PZA
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
TUBERIA FG D=4" ML 16.000 105.600 1,689.600
SOLDADURA DE ARCO KG 4.000 4.717 18.867
GUARDA CABLE PZA 1.000 31.750 31.750
TOTAL 1,740.218
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
SOLDADOR HR. 8.000 12.500 100.000
AYUDANTE HR. 8.000 10.000 80.000
0.000
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 90.000
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 40.340
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 310.340
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 15.520

MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO 15.520
Y MAQUINARIA

4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 144.630
1+2+3
TOTAL GASTOS 144.630
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 154.750
TOTAL 154.750
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 73.090
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 73.090
IMPUESTOS

TOTAL PRECIO 2,438.55
UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 4"
Unidad ML
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
TUBARIAPVC C-9 4" ML 1.020 34,778 35.473
LUBRICANTE KG 0.050 16.192 0.810
TOTAL 36.283
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
INSTALADOR HR. 0.020 12.500 0.250
AYUDANTE HR. 0.020 10.000 0.200
PEON HR. 0.040 8.000 0.320
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 0.390
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 0.170
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 1.330
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HEERAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 0.070
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 0.070
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 2.640
1+2+43
TOTAL GASTOS 2.640
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 2.820
TOTAL 2.820
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 1.330
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 1.330
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 44.47

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad JUNTADE DILATACION
Unidad ML
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
SIKA 1 KG 0.050 333.555 16.678
PLASTOFORM 1 CM ML 0.700 1.760 1.232
TOTAL 17.910
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 0.750 12.500 9.375
PEON HR. 0.750 8.000 6.000
AYUDANTE HR. 1.500 10.000 15.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 15.190
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 6.810
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 52.375
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 2.620
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 2.620
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 5.100
1+2+3
TOTAL GASTOS 5.100
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 5.460
TOTAL 5.460
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 2.580
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 2.580
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 86.04

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 3"
Unidad ML
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
TUBARIAPVC C-9 3" ML 1.020 24.006 24.487
LUBRICANTE KG 0.050 16.192 0.810
TOTAL 25.296
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
INSTALADOR HR. 0.020 12.500 0.250
AYUDANTE HR. 0.020 10.000 0.200
PEON HR. 0.040 8.000 0.320
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 0.390
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 0.170
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 1.330
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 0.070
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 0.070
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 1.870
1+2+43
TOTAL GASTOS 1.870
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 2.000
TOTAL 2.000
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 0.940
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 0.940

IMPUESTOS




TOTAL PRECIO 3151

UNITARIO
DATOS GENERALES
Proyecto
“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL
SELECCIONADO
Unidad M3
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
0.000
TOTAL 0.000
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
PEON HR. 3.500 8.000 28.000
0.000
0.000
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 14.000
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 6.270
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 48.270
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 2410

MANO DE OBRA

TOTAL EQUIPO 2.410
Y MAQUINARIA

4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 3.550
1+2+3
TOTAL GASTOS 3.550
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 3.800
TOTAL 3.800
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 1.790
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 1.790
IMPUESTOS

TOTAL PRECIO 59.82
UNITARIO




Proyecto “OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIAPVC C-9 1"
Unidad ML
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
TUBARIAPVC C-9 3" ML 1.020 17.600 17.952
LUBRICANTE KG 0.050 16.192 0.810
TOTAL 18.762
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
INSTALADOR HR. 0.020 12.500 0.250
AYUDANTE HR. 0.020 10.000 0.200
PEON HR. 0.040 8.000 0.320
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 0.390
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 0.170
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 1.330
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 0.070
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 0.070
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 1.410
1+2+43
TOTAL GASTOS 1.410
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 1.510
TOTAL 1.510
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 0.710
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 0.710
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 23.79

UNITARIO




“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO

Proyecto TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad MAMPOSTERIA DE PIEDRA
Unidad M3
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
CEMENTO KG 90.000 1.056 95.040
ARENA COMUN M3 0.350 112.640 39.424
PIEDRA M3 0.850 63.360 53.856
TOTAL 188.320
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
ALBANIL HR. 6.000 12.500 75.000
AYUDANTE HR. 6.000 10.000 60.000
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 67.500
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 30.250
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 232.750
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 11.640
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 11.640
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 30.290
1+2+3
TOTAL GASTOS 30.290
GENERALES Y
ADMINISTR.
5.-UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 32.410
TOTAL 32.410
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 15.310
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 15.310
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 510.72

UNITARIO




Proyecto “OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”
Actividad PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 6"
Unidad ML
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
TUBARIAPVC C-96" ML 1.020 76.314 77.840
LUBRICANTE KG 0.050 16.192 0.810
TOTAL 78.649
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
INSTALADOR HR. 0.020 12.500 0.250
AYUDANTE HR. 0.020 10.000 0.200
PEON HR. 0.050 8.000 0.400
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 0.430
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 0.190
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 1.470
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 0.070
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 0.070
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 5.610
1+2+43
TOTAL GASTOS 5.610
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 6.010
TOTAL 6.010
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 2.840
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 2.840
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 94.65

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad PRUEBA HIDRAULICA DN 4"
Unidad ML
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
AGUA LT 0.018 1.338 0.024
TOTAL 0.024
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
PEON HR. 0.180 8.000 1.440
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 0.720
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 0.320
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 2.480
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 0.120
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 0.120
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 0.180
1+2+43
TOTAL GASTOS 0.180
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 0.200
TOTAL 0.200
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 0.090
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 0.090
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 3.09

UNITARIO




Proyecto

“OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO USANDO
TECNOLOGIAS APROPIADAS (AUTOMATIZACION)”

Actividad PRUEBA HIDRAULICAHASTA4"
Unidad ML
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
Descripcion Und. Cantidad % Precio Costo Total
Productivo.
AGUA LT 0.003 1.338 0.004
TOTAL 0.004
MATERIALES
2.- MANO DE OBRA
PEON HR. 0.120 8.000 0.960
0.000
BENEFICIOS SOCIALES - % DE 50.00% 0.480
LA MANO DE OBRA
IMPUESTO AL VALOR 14.94% 0.220
AGREGADO - % MANO DE
OBRA+CARGAS SOCIALES
TOTAL MANO 1.660
DE OBRA
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
0.000
0.000
HERRAMIENTAS - % DE LA 5.00% 0.080
MANO DE OBRA
TOTAL EQUIPO 0.080
Y MAQUINARIA
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES - % DE 7.00% 0.120
1+2+3
TOTAL GASTOS 0.120
GENERALESY
ADMINISTR.
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3+4 7.00% 0.130
TOTAL 0.130
UTILIDAD
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS 3.09% 0.060
TRANSACCIONES - % DE
1+2+3+4+5
TOTAL 0.060
IMPUESTOS
TOTAL PRECIO 2.05

UNITARIO




ANEXO N° 12

PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES

PRECIO

Ne DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO Bs COSTO TOTAL BS
1.00 | INSTALACIONES GENERALES 5,294.90
1.10 | INSTALACION DE FAENAS GLB 1.00 5,294.90 5,294.90
2.00 | FUENTE DE CAPTACION OBRA DE TOMA 12,795.11
2.10 | REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS M2 14.00 11.22 157.09
2.20 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 16.02 51.28 821.51
2.30 | PISO DE CEMENTO SOBRE SOLADURA DE PIEDRA M2 9.60 149.32 1,433.52
2.40 | MURO DE HORMIGON CICLOPEO (1:2:4) 50% PIEDRA M3 13.95 676.44 9,436.31
2.50 | CANAL COLECTOR DE H° C° (1:2:4) 50% PIEDRA M3 0.96 605.39 581.17
2.60 | REVOQUE CON MORTERO DE CEMENTO M2 2.40 103.31 247.95
2.70 | PROVISION Y COLOCACION DE REJILLA METALICA M2 0.20 587.81 117.56
3.00 | DESARENADOR 9,321.47
3.10 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 15.68 51.28 804.07
3.20 | HORMIGON CICLOPEO (1:2:4) 50% PIEDRA M3 7.50 602.38 4,517.85
3.30 | REVOQUE CON MORTERO DE CEMENTO M2 271.22 103.31 2,812.20
3.40 | PROVISION Y COLOCACION DE COMPUERTA METALICA M2 0.60 1,431.98 859.19
3.50 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL M3 8.00 41.02 328.16
4.00 | CANAL DE RIEGO REVESTIDO DE ADUCCION 262,750.45
4.10 | REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS M2 1,895.20 11.22 21,265.21
4.20 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 179.10 51.28 9,184.25
4.30 | MAMPOSTERIA DE PIEDRA M3 454.85 510.72 232,300.99

COSTO PARCIAL EN BOLIVIANOS 290,161.93




5.00 | ACUEDUCTO DE H° A° (LONGITUD 12.0 M.) 25,447.26
5.10 | REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS M2 45.00 11.22 504.93
5.20 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 12.00 51.28 615.36
5.30 | HORMIGON CICLOPEO (1:2:4) 50% PIEDRA M3 4.62 602.38 2,783.00
5.40 | HORMIGON SIMPLE M3 8.62 1,471.33 12,682.85
5.50 | ACERO DE REFUERZO KG 676.10 12.88 8,707.29
5.60 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL M3 3.75 41.02 153.83
6.00 | ACUEDUCTO DE H° A° (LONGITUD 9.0 M.) 14,003.90
6.10 | REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS M2 24.00 11.22 269.29
6.20 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 8.00 51.28 410.24
6.30 | HORMIGON CICLOPEO (1:2:4) 50% PIEDRA M3 2.68 602.38 1,614.38
6.40 | HORMIGON SIMPLE M3 6.24 1,471.33 9,181.09
6.50 | ACERO DE REFUERZO KG 188.40 12.88 2,426.35
6.60 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL M3 2.50 41.02 102.55
7.00 | ACUEDUCTO COLGANTE L =22M 29,589.36
7.10 | REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS M2 22.00 11.22 246.85
7.20 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 19.31 51.28 990.22
7.30 | CONSTRUCCION TORRE PUENTE COLGANTE PZA 2.00 2,438.55 4,877.10
7.40 | PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 4" ML 22.00 44.47 978.40
7.50 | PROVISION Y COLOCACION CABLE DE ACERO ML 42.00 270.51 11,361.37
7.60 | HORMIGON CICLOPEO (1:2:4) 50% PIEDRA M3 18.40 602.38 11,083.79
7.70 | JUNTA DE DILATACION ML 0.60 86.04 51.63
8.00 | PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIAPVC C-9 6" 11,123.52
8.10 | REPLANTEO Y CONTROL DE LINEAS DE TUBERIA ML 82.00 1.30 106.36
8.20 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 29.52 51.28 1,513.79
8.30 | PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 6" GLB 82.00 94.65 7,761.26
8.40 | PRUEBA HIDRAULICA DN 6" ML 82.00 3.09 253.71
8.50 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL SELECCIONADO M3 14.76 59.82 882.94
8.60 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL M3 14.76 41.02 605.46
9.00 | PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIAPVC C-9 3" 137,147.05
9.10 | REPLANTEO Y CONTROL DE LINEAS DE TUBERIA ML 1,909.70 1.30 2,476.93
9.20 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 687.49 51.28 35,254.49
9.30 | PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 3" GLB 1,909.70 31.51 60,167.25




9.40 | PRUEBA HIDRAULICA HASTA 3" ML 1,909.70 2.40 4,584.62
9.50 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL SELECCIONADO M3 343.75 59.82 20,563.13
9.60 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL M3 343.75 41.02 14,100.63
COSTO PARCIAL EN BOLIVIANOS 217,311.09

10.00 | PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 2" 127,323.44
10.10 | REPLANTEO Y CONTROL DE LINEAS DE TUBERIA ML 1,985.50 1.30 2,575.24
10.20 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 714.78 51.28 36,653.92
10.30 | PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC C-9 2" ML 1,985.50 24.16 47,976.83
10.40 | PRUEBA HIDRAULICA HASTA 2" ML 1,985.50 2.05 4,078.24
10.50 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL SELECCIONADO M3 357.39 59.82 21,379.07
10.60 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL M3 357.39 41.02 14,660.14
11.00 | HIDRANTES Y LINEAS MOVILES 82,828.75
11.10 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 0.48 51.28 24.61
11.20 | INSTALACION GUARDAHIDRANTE 0.3X0.4X0.2 M C/TAPA METALICA PZA 20.00 111.80 2,235.93
11.30 | INSTALACION GUARDALLAVES PZA 20.00 145.44 2,908.89
11.40 | INSTALACION DE ACCESORIOS EN LA RED GLB 1.00 32,601.68 32,601.68
11.50 | INSTALACION DE LINEAS MOVILES (120 ASPERSORES) GLB 1.00 45,057.64 45,057.64
12.00 | RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 124,524.79
12.10 | REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS M2 240.00 11.22 2,692.93
12.20 | EXCAVACION TERRENO DURO M3 120.00 51.28 6,153.60
12.30 | HORMIGON SIMPLE M3 14.40 1,471.33 21,187.12
12.40 | HORMIGON CICLOPEO (1:2:4) 50% PIEDRA M3 65.86 602.38 39,672.75
12.50 | REVOQUE CON MORTERO DE CEMENTO M2 416.00 103.31 42,978.58
12.60 | CAMARA DE VALVULAS - SALIDA RESERVORIO PZA 2.00 1,381.70 2,763.40
12.70 | PROVISION Y COLOCADO DE ACCESORIOS - RESERVORIO GLB 2.00 2,228.09 4,456.18
12.80 | ACERO DE REFUERZO KG 358.75 12.88 4,620.23
13.00 | TRANSPORTE 6,481.14
13.10 | TRANSPORTE DE MATERIALES VIAJE 6.00 1,080.19 6,481.14
COSTO PARCIAL EN BOLIVIANOS 341,158.12

COSTO TOTAL OBRAS CIVILES 848,631.14




ANEXO N° 13

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE PROYECTO

NO

DESCRIPCION ITEM

MES 1 MES 2

MES 3

MES 5

2 3 4 6 7 8

10 11

12

13

17

18

19

20

24

TRABAJOS PRELIMINARES

1

|PROV. Y COLOCACION DE LETRERO DE OBRAS FPS

2

|INSTALACION DE FAENAS (CAMPAMENTO)

5
I

OBRA DE TOMA

3

EXCAVACION DE0-2M - SUELO DURO

REVOQUE Y ENLUCIDO DE CEMENTO SOBRE HORMIGON

REJILLA METALICA (SEG. DISE?0)

HORMIGON CICLOPEO 50% PIEDRA DESPLAZADORA

~| of o »

REPLANTEO DE ESTRUCTURAS

CONTRAPISO DE CEMENTO SOBRE SOLADURA

—
—

DESARENADOR

EXCAVACION DE 0-2M - SUELO DURO

REVOQUE Y ENLUCIDO DE CEMENTO SOBRE HORMIGON

COMPUERTA TIPO GUSANO (S/DISENO)

HORMIGON CICLOPEO 50% PIEDRA DESPLAZADORA

REJILLA METALICA 0.30X0.30 DE 1/4" C/5 CM

RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA COMUN

TANQUE DE ALMCENAMIENTO

REPLANTEO DE ESTRUCTURAS

ACERO DE REFUERZO

HORMIGON CICLOPEO 50% PIEDRA DESPLAZADORA

PROV. Y COLOC. ACCESORIOS CAMARA DE VALWULAS

HORMIGON SIMPLE

EXAVACION DE0-2 M SUELO DURO

CAMARA DE VALWULAS

REVOQUE INTERIOR IMPERMEABLE

CONDUCCION PRINCIPAL

23

REPLANTEOQ Y CONTROL DE LINEAS DE TUBERIA

24

EXCAVACION DE 0-2M - SUELO DURO

25

PROV. Y TENDIDO TUBERIA PVC 4" SDR 26

26

RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA COMUN

21

RELLENO CON TIERRA CERNIDA

28

PRUEBA HIDRAULICA HASTA 4"




RED DE

DISTRIBUCION

29

REPLANTEQ Y CONTROL DE LINEAS DE TUBERIA

30

EXCAVACION DE0-2 M - SUELO DURO

31

PROV. YTEND. TUB.PVC-SDR 26 - 2" -EC.

32

PROV. Y TEND. TUBERIA PVC SDR-26 D=3"

33

RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA COMUN

%

RELLENO CON TIERRA CERNIDA

35

PRUEBA HIDRAULICA HASTA 4"

CAMARAS E HIDRANTES

36

HORMIGON CICLOPEQ 50% PIEDRA DESPLAZADORA

37

EXCAVACION MANUAL COMUN

38

TAPA METALICA

39

RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA COMUN

40

ACCESORIOS PARA RED DE DISTRIBUCION

PASO DE QUEBRADA 20M+/-3

41

EXCAVACION DE 0-2 M - SUELO DURO

2

HORMIGON CICLOPEQ 50% PIEDRA DESPLAZADORA

PROV. Y TENDIDO TUBERIA PVC 4" SDR 26

CALAMINA PLANA N° 32 (PROTECCION)

&|R(&

CELOSIA RETICULADO MET.(0.30X0.40)PASO QUEBRADA

46

ACCESORIOS PUENTE COLGANTE L=20 M

4

TUBERIA FGD=11/2" (TORRES)

48

TUBERIA FG D=2 1/2" (TORRES)

PASO DE QUEBRADA 10M+/-4

49

EXCAVACION DE 0-2 M - SUELO DURO

50

ACERO DE REFUERZO

51

HORMIGON CICLOPEO 50% PIEDRA DESPLAZADORA

52

HORMIGON SIMPLE

53

REPLANTEO DE ESTRUCTURAS

54

PROV'Y COLOC ACCESORIOS PASO DE QUEBRADA

55

RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA COMUN

MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

56 |CONTROL. Y SELCCION. DE DESECHOS

57__|LIMPIEZA Y RETIRO DE ESCOMBROS




ANEXO N°14
Especificaciones técnicas del

Programador de 4 estaciones
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