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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en el Servicio Departamental de Riego — La Paz,
gue es una institucion que cumple funciones publicas, en este sentido, los
pobladores de la comunidad de Alto Patacamaya solicitaron la formulacién del
proyecto de mejoramiento de su sistema de riego, ya que actualmente tiene un
sistema de riego rustico. Con el proposito de apoyar al desarrollo de esta

comunidad se realiza la elaboracion de este documento.

El trabajo dirigido consistio principalmente en realizar la caracterizacion
socioeconomica del area de proyecto, el analisis hidrologico, el balance hidrico de
los cultivos y la evaluacion economica financiera. Se considerd presentar también

el disefno de la infraestructura.

En la comunidad de Alto Patacamaya se producen cultivos como: papa, cebada,
haba, arveja, cebolla, zanahoria y alfalfa. La superficie regable es de 41 hectéareas,
el cual esta delimitado por una ladera y por el Rio Kheto. El area Optimamente
regada actualmente solo es de 6,72 hectareas, pero con la implementacion del
proyecto se regara toda la superficie adecuadamente. Se tiene entonces una area

incremental de 37,28 hectareas 6ptimamente regadas.

Considerando el valor de la produccién tanto en la situacion sin y con proyecto, el
presupuesto del sistema de riego, se obtuvieron los indicadores econdémicos
financieros; donde el VANS, VANP, TIRS y TIRP tienen valores de 26.779,79
USD; 398,45 USD; 15,23 % y 12,85 % respectivamente.

La comunidad de Alto Patacamaya cuenta con 57 familias los cuales seran
beneficiados con el proyecto. En este sentido y considerando lo anteriormente

descrito, se recomienda la implementacion del presente proyecto.
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ABSTRACT

The present work was performed in the departmental irrigation service - La Paz,
which is an institution that performs public functions, in this sense, the inhabitants
of the community of high Patacamaya requested the formulation of your irrigation
system improvement project, since it currently has an irrigation system rustic. The
elaboration of this document is made with the purpose of supporting the

development of this community.

Directed work consisted mainly in carrying out socio-economic characterization of
the project area, hydrological analysis, water balance of crops and financial

economic evaluation. He was also present the infrastructure design.

In the community of high Patacamaya produced crops such as: potato, barley,
bean, pea, onion, carrot and alfalfa. The irrigable surface is 41 hectares, which is
bounded by a hillside and Rio Kheto. The optimally currently only irrigated area is
6.72 acres, but with the implementation of the project is water the entire surface
properly. You have then an incremental 37,28 optimally irrigated hectares area.
Considering the value of production both in the situation without and with project,
the budget of the irrigation system, were the financial economic indicators; where
the VANS, VANP, TIRS and TIRP have values of 26.779,79 USD; 398,45 USD;
15.23% to 12.85% respectively.

The community of high Patacamaya has 57 families which will benefit the project.
In this regard and considering described above, it is recommended the

implementation of this project
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PARTE |

INTRODUCCION

1. Descripcién del problema

La comunidad de Alto Patacamaya cuenta con un sistema de riego que fue
construido de manera rustica hace méas de 50 afos, para aprovechar las aguas
del rio Kheto, el cual consiste en una obra de captacion con yutes de arena
colocados transversalmente en el rio para desviar las aguas, la conduccion es a
través de canales de tierra, la distribucién se realiza mediante la desviacion del

curso de agua, utilizando piedras y trozos de tierra.

Por estas caracteristicas se presentan bajas eficiencias, desde la captacion, la red
de conduccidn y distribucion, ya que existen perdidas no solo por evaporacion sino
también por infiltraciéon, lo que no permite el traslado de un volumen suficiente de
agua para riego optimo, por esta razon los rendimientos de los cultivos adn siguen

siendo bajos.

Estos aspectos son los que han motivado a los pobladores a buscar una soluciéon
gue permita aumentar la eficiencia del sistema de riego y aprovechar de mejor
manera las aguas del Rio Kheto. En este sentido las familias campesinas, cuya
principal actividad economica es la agricultura, han identificado el mejoramiento
del sistema de riego actual como la alternativa mas adecuada para el uso eficiente

del agua.
1.1 Justificacion

El presente trabajo surge de una necesidad colectiva por parte de los habitantes
de la comunidad de Alto Patacamaya, los cuales han solicitado la elaboracion de
este proyecto a través de sus representantes, quienes indican que ha sido un
suefio muy anhelado durante mucho tiempo y que se ven esperanzados en tener

un sistema de riego adecuado, para garantizar la produccién agricola.



El SEDERI-LP como una entidad de servicios tiene entre sus funciones publicas,
la formulacion de proyectos, de acuerdo a pardmetros y criterios técnicos
establecidos en las guias de elaboracion de proyectos de riego mayor o menor y
enmarcarse en las normativas de la misma. Es en este contexto que se realiza
este trabajo para poder apoyar a la comunidad de Alto Patacamaya que se

beneficiara con el proyecto de riego.
1.2 Objetivos del trabajo dirigido
1.2.1 Objetivo General

e Elaborar el proyecto sistema de riego para la comunidad de Alto Patacamaya

perteneciente al municipio de Patacamaya a nivel de Estudio de Identificacion.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar la situacion socioeconémica y productiva en el area de proyecto.
e Realizar el analisis Hidrologico del area de cuenca del proyecto.

e Determinar el balance hidrico para los cultivos existentes en la zona de

proyecto.

e Efectuar la evaluacién econémica-financiera del proyecto.
1.2.3 Metas

e Presentar los datos socioecondémicos y productivos del area de proyecto.

e Presentar el estudio hidrolégico en el area de influencia, para determinar la

oferta de agua.

e Determinar el balance hidrico para establecer el area incremental de riego

mediante el software calculo del Area Bajo Riego Optimo (ABRO) Version 3.1.

e Presentar el Estudio Econdmico-Financiero mediante el uso de las planillas

parametrizadas.



PARTE I

MARCO CONCEPTUAL

2.1 Sistema de riego

El sistema de riego se define como un conjunto complejo de elementos fisicos,
biolégicos, socioeconémicos y culturales interrelacionados, ubicados en el espacio
territorial determinado y dispuestos en torno el aprovechamiento de una fuente de
agua mediante diversas obras administradas bajo la gestién de una organizacion
de usuarios, con la finalidad de usar, manejar y conservar el agua aplicada en un

proceso productivo de agricultura bajo riego y drenaje (Gandarillas, 2002).

Los sistemas de riego en Bolivia se pueden definir como: un conjunto de
estructuras hidrotecnias necesarias para captar, conducir, distribuir y aplicar el

agua al suelo para satisfacer la evapotranspiracion de los cultivos (Amurio, 2006).

Un sistema se define como un conjunto de elementos en interaccion dinamica,
organizados en funcién de un objetivo. Un sistema muestra también las multiples
relaciones que se dan en la realidad en torno a la produccion, uso y manejo de los
recursos naturales, de practicas y conocimientos tecnoldgicos. El sistema de riego
consiste en diferentes elementos: la fuente de agua, la infraestructura, la
organizacion de los usuarios, los derechos del agua, la distribucion del agua, la

operacion y el mantenimiento, el area de riego (Veenestra, 2013).
2.1.1 Elementos basicos de un sistema de riego

Un sistema de riego se define como la combinacién de los siguientes elementos:
La fuente de agua, infraestructura de captacion, conduccién y distribucion de
agua, area geografica con terrenos agricolas donde se aplica el agua, denominada
area de riego, grupo de usuarios, quienes conjuntamente tienen el usufructo de la
fuente y distribuyen el flup de agua entre la base de acuerdos locales

(Hoogendam y Rios, 2008).



2.1.2 Disefio conceptual del sistema y de las obras

El proyecto de riego es una propuesta de inversion para lograr el cambio de una
situaciéon dada, hacia una situacién proyectada que se realiza en torno al
aprovechamiento del agua en la agricultura para obtener resultados que anulen las
causas de determinados problemas ligados al uso de los recursos hidricos, con
fines productivos y alimentarios a través de un aumento esperado de la produccién

agropecuaria dentro un ambito territorial determinado (Gandarillas, 2002).

El proceso de disefo inicia con su diseilo conceptual, que describe las
caracteristicas del sistema y su funcionamiento. El punto de partida para el disefio
conceptual es la informacion sobre la fuente de agua, los beneficiarios del sistema,
las parcelas por regarse, los usos que se quiere dar al agua en la produccion
agricola y las caracteristicas generales del terreno, sobre la base de estos datos,
el disefiador y os usuarios desarrollaran sus primeras ideas sobre los derechos de
agua de cada uno de los usuarios, las unidades por regarse, los periodos de riego
y las modalidades y caudales de distribucion del agua (Bottega y Hoogendam,
2004).

2.2 Estudios basicos para el disefio de la infraestructura
2.2.1 Levantamiento topografico

Los planos topograficos constituyen una herramienta importante en la elaboracion
de proyectos y disefio de las obras que se requieran para la construccion de un
sistema de riego. Los planos topogréficos para el estudio estdn en una escala
1:1000 y 1:10000. El levantamiento planimetrico debe contar con la siguiente
informacion: Curvas de nivel cada 1 o 2 metros, limites de parcelas agricolas,
construccion en area, interrupciones topograficas como quebradas y caminos. La
informacion topografica permite determinar las pendientes de los terrenos e

identificar los obstaculos para el trazado de la red (Holger y Ugarte, 2009).



2.2.2 Hidrologia

La Hidrologia proporciona al ingeniero, los métodos para resolver los problemas
practicos que se presentan en el disefio, la planeacién y la operacion de
estructuras hidraulicas. El estudio hidrolégico sirve para definir la capacidad de
disefio de obras como: Obras de toma, sistema de conduccion, sistema de
distribucién, sistemas de drenaje, vertederos, puentes, alcantarillas. Estos disefios
requieren del analisis hidrol6gico cuantitativo para la seleccion del tipo de obra a
disefiarse (Villén, 2002).

Para el disefio del sistema de riego en general, es necesario conocer el régimen
de flujo del rio. Es decir, los caudales medios mensuales, el caudal minimo que se
presenta en el afio y el caudal de crecidas para un cierto periodo de retorno de
acuerdo con la magnitud e importancia del sistema de riego. En la practica, existen
dos procedimientos para la obtencion de estos caudales, uno de ellos es a través
de la medicién directa en el rio y el otro consiste en efectuar un estudio hidrologico

de los caudales que se originan en la cuenca (PROAGRO, 2011)
Para el estudio Hidroldgico deben considerarse:

- Las caracteristicas de la cuenca hidrografica, superficie, pendiente, topografia,

cobertura vegetal, uso del suelo.

- Se deben utilizar los datos de la estacion climatolégica mas cercana, con datos
de por lo menos 10 afios; ademas se debe efectuar aforos del curso de agua a ser

aprovechado.

- Se debe determinar los volumenes y caudales mensuales al 75% de persistencia

para todos los meses del afio, dejando un caudal ecolégico (SENARI, 2010).

Las mediciones hidrolégicas se hacen con el fin de obtener informacion de los
procesos hidrolégicos. Esta informacion se utiliza para entender mejor estos
procesos y como informacién de entrada en modelos de simulacién hidrolégica

para disefo, analisis y toma de decisiones (Chow, 2000).



2.2.2.1 Cuenca hidroldgica

Villén (2002), menciona que la cuenca de drenaje de una corriente, es el area de
terreno donde todas las aguas caidas por precipitacién se unen para formar un
solo curso de agua. Cada curso de agua tiene una cuenca bien definida, para

cada punto de su recorrido.

Las caracteristicas que se consideran en el andlisis de una cuenca son la
pendiente, ya que a mayor pendiente se tiene mayor rapidez en el viaje de la
escorrentia. También se deben considerar aspectos como la orientacion y la
forma de la cuenca, la altitud, el uso de la tierra, el déficit de humedad en el suelo,
ya que estos factores afectan a la cantidad de escorrentia (Chereque, 1994).

2.3 Obras de captacion

Las obras de captacion u obras de toma de aguas superficiales y sub superficiales
se diseflan para aprovechar el curso de agua que se tiene en una cuenca. La
construccion de este tipo de obras permite obtener agua sin ningdn
almacenamiento, aprovechandose el caudal en el momento de la captacion, con la
finalidad de contar con la cantidad de agua requerida para los cultivos (Tezanos,
2010).

Materdén (1997). Indica que una obra de captacion es una estructura destinada a
captar o extraer una determinada cantidad de agua de una corriente. La
proyeccion de la obra de captacibn depende del tipo de uso y de las
caracteristicas hidraulicas de la corriente de agua que se quiere aprovechar. Entre
los tipos de obra de toma pueden mencionarse las capitaciones laterales,
captaciones de fondo o sumergidas, capitacién por lecho filtrante, estaciones de

bombeo, captaciones por sifén.
2.3.1 Presas derivadoras

Las presas derivadoras son estructuras que se construyen en rios o quebradas,
para captar las aguas del mismo rio durante gran parte del afio cuando se
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producen las lluvias o cuando las aguas descienden a sus niveles mas bajos en el
periodo de estiaje. Son de gran importancia en los sistemas de riego, puesto que
su funcionalidad y eficiencia son fundamentales para la adecuada captacién de
caudales, que debe ser compatible con las dimensiones de los respectivos
canales de conduccién y distribucion del agua de riego (PROAGRO, 2011).

Garcia (1998), indica que una presa derivadora, es una obra de capitacion de
aguas de corrientes superficiales y consiste en una construccién permanente en
forma de dique vertedor que es interpuesto a todo el ancho del cauce de un rio,
con el objeto de remansar sus aguas y poderlas extraer por gravedad por alguna
de las margenes o por ambas.

Las presas de derivacion se construyen normalmente para crear una altura de
carga que permita llevar el agua a través de acequias o cualquier otro sistema,
hasta el lugar de su utilizacion, este tipo de presas es propio para sistemas de
regadio. Deben construirse con materiales que el agua no erosione cuando vierte,
El hormigdn es el material mas comuan utilizado en este tipo de presas (Martinez,
1998).

2.3.1.1 Partes componentes

Las obras de toma tipo azud derivador, deben disefiarse tratando en lo posible de
incorporar todos los elementos estructurales usuales en este tipo de obras de
toma, es decir: azud derivador, bocatoma con rejilla, desgravador o desarenador,
compuerta y canal de limpieza de sedimentos del azud, compuerta y canal de
limpieza de sedimentos del desgravador o desarenador, muros de encauzamiento,
muros de proteccion de orillas, vertedero lateral de excedencias, colchén
disipador, compuerta de cierre al paso del agua al canal de conduccion, pantalla,
estructuras para medicion de caudales, puentes y losas puente (PROAGRO,
2011).



2.3.1.2 Criterios de disefo

Tezanos (2010), indica que dentro del contenido de criterios de disefio se deben
considerar los siguientes aspectos: Eleccion del tipo y ubicacion de la obra de
toma, requerimientos de estudios basicos, componentes de la presa derivadora,

disefio hidraulico y funcionalidad de la obra.

La forma de captar agua de una corriente superficial mediante una toma
convencional depende del volumen de agua por captar, el régimen de
escurrimiento, su caudal en época seca y durante avenidas, niveles de agua
maximo, minimo en el cauce, velocidad, pendiente del cauce, topografia de la
zona de captacion, constitucion geologica del suelo, material de arrastre
(Fernandez, 2004).

- Caudal de disefio para la captacion

El caudal de disefio para la captacion debe responder a los requerimientos de
riego de los cultivos y a las practicas de riego que existen en la zona de riego
(Tezanos, 2010).

La disponibilidad de agua se puede medir por los caudales definidos de entrada al
sistema de riego, la eficiencia del método de riego, las perdidas en la conduccion
del agua, los turnos en que se tiene derecho al agua, el tiempo que dura cada
turno, la distancia desde la fuente o boca toma para llegar a la parcela, la calidad
del agua. No solo se precisa la cantidad de agua ofertada, sino también las

épocas en que existe esta oferta (Veenestra, 2013).
- Caudal de crecida

Los caudales de crecida son aquellos flujos extremos que se presentan en rios en
forma extraordinaria, ocasionados por tormentas de intensidad y duracion alta. La
determinacién de estos caudales tiene como propésito disefiar las obras de
proteccion necesarias, como ser: el vertedero de excedencias y las obras de

disipaciéon de la energia que estos caudales generan (PROAGRO, 2011).



Robredo (2007), menciona que el objetivo del célculo de caudales consiste en
estimarlos valores del flujp maximo originados en una seccion determinada de un
cauce, para una precipitacién concreta que incide en la cuenca, los datos que se
deben conocer para deducir valores de caudal en la seccién de salida de la

cuenca, con: precipitacion, complejo suelo vegetacion y morfologia de la cuenca.

Las crecidas extremas producen desastres como inundaciones, las cuales
provocan dafios a las obras, areas de cultivo y a las propiedades. La manera de
evitarlos es disefiar un adecuado desalojo del caudal excedente y la total
disipacion de la energia producida; ademas, controlandola sobre elevacion del

nivel de aguas arriba de la presa derivadora (Linsley y Kohler, 1997).
2.4 Obras de conduccion

Segun Materon (1997), una obra de conduccion es la estructura que traslada el
agua de la fuente de aprovechamiento hasta el area de cultivo.

Los canales son conductos en los que el agua circula debido a la accion de la
gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido esta en

contacto con la atmosfera (Villon, 1995).

Koolhaas (2011), menciona que las obras de conduccion son las estructuras
basicas para conducir el agua de riego hacia los puntos de entrega en las
parcelas. La principal diferencia entre el flujo confinado en las tuberias y el flujo en
los canales abiertos, es el hecho de que el area de seccion transversal no esta
predeterminada como en las tuberias, por esta razén que los célculos hidraulicos
relacionados con el flujo en los canales abiertos presentan aspectos mas

complejos.
2.4.1 Criterios de disefio

Para realizar el disefio geométrico es necesario conocer el caudal de disefio del

sistema que depende de: Disponibilidad del agua en la fuente (oferta de agua), las



demandas de agua de los cultivos, el area a regarse, la forma de operacion del
sistema, la pendiente del terreno (Tezanos, 2010).

2.5 Clasificacion del agua segun su calidad

La calidad del agua para irrigacion esta determinada por la cantidad y tipo de sales
gue la constituyen. El agua de riego puede crear o corregir suelos salinos o
alcalinos. La concentracion de sales en el agua de riego reduce el agua disponible
para los cultivos, es decir la planta debe ejercer mayor esfuerzo para poder
absorber el agua, puede incluso llegar a sufrir estrés fisioldégico por deshidratacion,
afectando esto su crecimiento (Moya, 2009).

Segun Canovas, 1986, (citado por Garzon, 2002). La clasificacion de agua de
riego esta en funcion a la relacion de absorcion de sodio y a la Conductividad
eléctrica.

La relacion de absorcidén de Sodio junto con la salinidad del agua, son los criterios
mas restrictivos para el uso del agua para riego. El conocimiento de la calidad del
agua es fundamental para la eleccion del método de riego o cultivo a implantar, asi
como del propio manejo del riego, incluso si fuera necesario para el disefio de la

red de drenaje (Serrano 2013).
2.5.1 Clasificacion segun su Relacion de Absorciéon de Sodio

Uno de los iones que mas favorece la degradacion del suelo es el sodio que
sustituye al calcio en zonas éaridas. Esta sustitucion da lugar a una dispersion de
los agregados y a una pérdida de la estructura, por lo que el suelo pierde
rapidamente su permeabilidad. Para prever la degradacién que puede provocar
una determinada agua de riego se calcula el indice de Relacién de Absorcion de
Sodio, que hace referencia a la proporcién relativa en que se encuentran el ion

sodio y los iones calcio y magnesio (Canovas, 1986).

El valor relacion de absorcion de sodio indica la posibilidad de que el agua de
riego provoque la sodificacion del suelo, lo que depende de la proporcion de Na*

10



respecto a los demas cationes. Se define como el grado de saturacién del
complejo e intercambio del suelo con sodio (Sanchez, 2007).

El RAS se define de la siguiente ecuacion:

RAS:Lmeq/I

/Ca+ Mg
2

Las aguas segun su relacion de absorcion de sodio pueden pertenecer a 4 clases
(Canovas, 1978):

Clase 1.- Agua baja en sodio, que puede utilizarse para riego de la mayoria de los
cultivos y en la mayoria de los suelos, el valor de RAS puede variar entre 0 — 10

meq/I.

Clase 2.- Agua media en sodio, que puede utilizarse en suelo de textura gruesa o
en suelos organicos de buena permeabilidad. El valor de RAS varia entre 10 — 18

meq/I.

Clase 3.- Agua alta en sodio que puede producir niveles téxicos en la mayoria de
los suelos, los cuales requeririan practicas especiales de manejo, RAS de 18 -26

mqell.

Clase 4.- Agua muy alta en sodio, inadecuada para riego, salvo que su CE sea
bajo, la aplicacién de yeso seria antiecondmica, el valor de RAS es mayor de 26

meq/l (Marin y Aragon, 2002).
2.5.2 Clasificacion segun su Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica nos da una idea del contenido total de sales en el agua.
Cuanto mas elevada sea la conductividad mayor sera el contenido de sales, las
unidades mas frecuentes son los microsiemens por centimetro. La conductividad
eléctrica es una medida indirecta del contenido de sales disueltas en el agua
(Aguilera'y Martinez, 1996).
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Las aguas se clasifican en 4 categorias de acuerdo al contenido de sales solubles
(Canovas, 1986):

Clase 1:- Agua de baja salinidad, que puede utilizarse en riego en la mayoria de
los cultivos y cualquier tipo de suelo, la CE varia entre 0 - 250 microsiemens/cm.

Clase 2.- Agua de salinidad media, que puede utilizarse siempre y cuando haya un
cierto grado de lavado, la CE varia normalmente entre 250 - 750

microsiemens/cm.

Clase 3.- Agua altamente salina, que puede utilizarse en cultivos tolerantes a las
sales y suelos con adecuado drenaje. La CE varia entre 750 - 2250

microsiemens/cm.

Clase 4.- Agua altamente salina, que no es apropiada para riego. La
Conductividad Eléctrica varia normalmente entre 2250 -. 5000 microsiemens/cm

2.6 Clasificacion de suelos en el area de riego

La evaluacion de la aptitud de tierras para el uso agricola, corresponde la
interpretacion de informacion basica respecto a las condiciones climaticas,
caracteristicas y cualidades de los suelos, de la vegetacion natural y de cualquier
otro aspecto de la tierra de interés, que influya sobre los requerimientos de los

productos a obtener (Rossiter, 1994).

De acuerdo a los parametros de clasificacion de tierras con fines de riego de la
Bureau of reclamation de los EEUU utilizados en la guia de proyectos de riego
menor, se asume una clasificacion de los suelos por aptitud de riego sobre la base
de las clases agronométricas adaptandose las mismas a las caracteristicas
fisiograficas y ambientales de la regién donde se ubica el proyecto, definiéndose
las siguientes categorias (VRHyR/SENARI, 2010).

Clase 1.- Suelos de mayor aptitud para la agricultura bajo riego, con potencial de

rendimiento elevado y un gran numero de cultivos adaptados. Suelos de
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pendientes suaves (0-3%), buena profundidad efectiva, de textura media, bien
estructurados, no salinos y sin problemas de alcalinidad, buen drenaje interno y

buena capacidad de retencién de humedad.

Clase 2.- Suelos de moderada aptitud para agricultura bajo riego, potencial
productivo moderado, reducido grupo de cultivos aptos para la produccion, con
pendientes mas pronunciadas (3-5%) de moderada profundidad efectiva, que
necesitan cuidados en la aplicacion del agua para evitar la erosion, textura
moderadamente fina 0 moderadamente gruesa y con contenidos de salinidad y
alcalinidad media, drenaje medio y moderada capacidad de retencion de

humedad.

Clase 3.- Comprende aquellos suelos de baja aptitud para una agricultura bajo
riego, adaptabilidad de pocos cultivos y requieren cuidados especiales para la
aplicacion del agua de riego y de drenaje. Presentan pendientes fuertes (5-10%),
con poca profundidad efectiva, texturas finas o gruesas, con restricciones por

acumulacion de sales, drenaje pobre y baja capacidad de retencion de humedad.
2.7 Area Bajo Riego Optimo (ABRO)

El Area bajo riego Optimo es un criterio técnico de elegibilidad para proyectos de
riego, para fines de planificacion de riego y uso eficiente de los recursos en el
sector publico (PROAGRO/GTZ, 2006).

El ABRO es el “numero de hectareas que pueden ser regadas éptimamente con la
disponibilidad y demanda de agua calculada en el sistema de riego”. Es una
medida teorica basada en las cédulas y calendarios de cultivo que se utilizan para

el calculo de hectareas incrementales dentro de los proyectos de riego.

Por consiguiente, el ABRO es un indicador que depende de varios factores
relacionados con las condiciones climaticas, las caracteristicas fisiologicas de los
cultivos y de la disponibilidad de agua para el sistema de riego, mediante el cual

nos proporciona la demanda de los cultivos, la oferta de agua y el balance.
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2.7.1 Descripcion del Programa Area Bajo Riego Optimo

Para poder determinar el area incremental el software ABRO 3.1 cuenta con

diferentes ventanas para el llenado de informacion.
2.7.1.1 Identificacién

Esta ventana contempla: el nombre del proyecto, el nombre del proyectista, la
localizacién de la zona de estudio: departamento, provincia, municipio, comunidad,

latitud, longitud y la zona agroclimatica.
2.7.1.2 Evapotranspiracion de referencia ETo

Esta ventana depende principalmente de la informacion que contenga la estacion
climatica elegida para el proyecto, mediante esta informacién podemos considerar
si llenamos la parte del célculo de la evapotranspiracion con todas las variables
gue considera: datos de Temperatura minima, temperatura maxima, humedad
relativa, horas sol y velocidad del viento. También se debe colocar en informacion

geografica la latitud y altitud de la zona de riego.
2.7.1.3 Situacion sin proyecto
Esta ventana consta de seis partes:

La primera donde se coloca el area de regable con la que cuenta la comunidad o

comunidades beneficiarias y la capacidad maxima del canal.

La segunda considera las eficiencias del sistema, donde se colocan valores desde
0 — 1 a las eficiencias de captacion, conduccion, distribucion y aplicacion, la
multiplicacion de estas cuatro eficiencias nos proporcionara la eficiencia total,
estas eficiencias se van colocando de acuerdo al criterio del proyectista en
relacion a las obras que existentes en el lugar de estudio, para dotar de agua a

sus cultivos.
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La tercera considera las precipitaciones en milimetros, dato que también se extrae
de la estacién climatica, necesario colocar en esta parte, ya que en la ventana con

proyecto no se puede agregar esta informacion.

La cuarta que se refiere a fuentes de agua, donde se coloca la oferta de las
fuentes que se utilizan, que pueden ser rios, vertientes, lagunas, etc. Aportes de

agua con los que las comunidades riegan sus cultivos.

La quinta parte donde entran los cultivos que se siembran en el lugar,
considerando su época de siembra y la cantidad de terreno cultivado para cada

uno de los cultivos en hectareas.

La sexta considera los cultivos nuevos, en esta parte se pueden introducir cultivos
gue no se encuentran en el software, y que en la zona de estudio se realiza su
produccion. Para introducir un cultivo nuevo se debe tener los coeficientes de
cultivo, también colocamos la época de siembra y la cantidad de hectareas que se

producen en la zona.
2.7.1.4 Situacion con proyecto

Contiene las mismas partes que en la situacion sin proyecto, solo que aqui se
colocan los valores a los cuales se planea llegar con la incorporacion de la
infraestructura de riego, tomando en cuenta las consideraciones anteriormente

descritas.
2.7.1.5 Reportes

En esta ventana el programa nos brinda los resultados calculados, los cuales
estan reportados en bloques como: calculo del ABRO en la situacion sin proyecto
y con proyecto, calculo del area incremental y el reporte final del proyecto. Estos

resultados son entregados en un formato PDF.

- Calculo ABRO Situacion Sin Proyecto.- El reporte ofrece el detalle completo del

célculo del Area Bajo Riego Optimo bajo las condiciones especificadas en
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situacidn sin proyecto. Las partes esenciales de este reporte son: el detalle de las
condiciones en Situacion Sin Proyecto, los requerimientos de riego para cada
cultivo, los requerimientos totales en Situacion Sin Proyecto, la Demanda de agua,
la Oferta de agua, el balance de Oferta y Demanda.

- Calculo del ABRO Situacién Con Proyecto.- El reporte ofrece el detalle completo
del célculo del Area Bajo Riego Optimo bajo las condiciones especificadas en
situaciéon Con proyecto. El reporte en Situacién Con Proyecto tiene la misma
estructura que el reporte en Situacién Sin Proyecto, llegando a depender de los
datos introducidos.

- Calculo del Area Incremental.- el reporte del area incremental ofrece el detalle
del Célculo del Area Incremental que resulta de los calculos de ABRO en Situacion
Sin Proyecto y Situacién Con Proyecto. El resultado final es el Area Incremental

calculada.

- Reporte del Proyecto.- Genera un informe final del proyecto; datos de
identificacion del proyecto, datos climaticos y calculo de la evapotranspiracion de
los cultivos, datos de Situacion Sin Proyecto, Situacion Con Proyecto y Areas

Incrementales.
2.8 Costos de Produccién agricola

Segun Riquelme (2011), determinada la cedula de cultivos en la situacion sin y
con proyecto se procede a calcular los costos de produccion para cada cultivo, ya
gue estos datos constituyen un insumo central para realizar el analisis econémico

financiero al proveer la base monetaria productiva para el andlisis de rentabilidad.

El Vice ministerio de Inversion Publica y Financiamiento Externo, tiene establecido
un formato para la elaboracion de los costos de produccién de cultivos, el cual se
encuentra en la guia de elaboracion de proyectos de riego (VRHyR/SENARI,
2010).
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Dentro de las planillas de costos de produccion se deben presentar los siguientes
aspectos (PRONAR, 2000):

- El nombre del cultivo y época de siembra.

- La mano de obra, en relacién a las labores culturales realizadas en cada cultivo.

- La traccion utilizada durante la preparacién del suelo, la siembra.

- Los insumos requeridos; cantidad de semilla, uso de fertilizantes, insecticidas y
otros.

- Los rendimientos de los cultivos expresados en Tn/ha, precios de los mismos

expresados en $us.
- Considerar si se trata de Bienes Transables, Material Local y Mano de Obra.
2.9 Planillas Parametrizadas

Las planillas parametrizadas son un criterio socioeconémico y financiero de

elegibilidad, para preparacion y evaluacion de proyectos de riego (VIPFE, 2006).
2.9.1 Descripcion de las planillas parametrizadas

Para la realizacion de las planillas parametrizadas se deben llenar varias hojas,
cada una con informacion especifica que permitira que la planilla genere los
resultados de la evaluacion socioecondmica, previamente es necesario que las

macro funciones estan habilitadas para que las hojas funcionen (VIPFE, 2006).
2.9.1.1 Preparacion

En esta hoja se debe colocar el nombre del proyecto, seguido del nimero de afios
gue dura el proyecto, el nimero de afios que dura la inversion, el afio base, la
region que presenta el lugar, el tipo de proyecto y el tipo de inversion, una vez

llenado esto se genera la planilla para el nimero de afios que dura el proyecto.
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Se comienza a completar la parte de antecedentes, problema o necesidad,
objetivos generales del proyecto, objetivos especificos del proyecto, relacion del
proyecto con planes y programas. Se considera también el &rea incremental,
costos de produccion, poblacién beneficiaria y otras casillas requeridas. Para la
estimacion del Impacto Ambiental se realiza un andlisis manera transitoria, que

nos da una categoria del impacto.

En produccién Agropecuaria, se llena los cuadros de Situacién Sin Proyecto —
Produccién Agricola y Situacion Con Proyecto — Produccion Agricola, se va
llenando con la ayuda de la planilla de costos de produccion.

2.9.1.2 Alternativas

En esta seccion se describe literalmente la Alternativa de solucion que se plantea,
su descripcion, aspectos técnicos y aspectos operativos, por ultimo se debe llenar

el cuadro de componentes, donde describimos las obras a efectuarse.

2.9.1.3 Evaluacién privada

En esta hoja se construye el flujo de fondos privado, con base en los beneficios y
costos que genera el proyecto, asegurandose que sean los incrementales del

proyecto.

En ingresos incrementales del proyecto se coloca la unidad monetaria en la que se
esta trabajando, al igual que el tipo de cambio, sin olvidarse del indice de impacto,
donde se coloca el porcentaje en que considera que se vera afectado el ingreso el
primer afio. Dependiendo del tipo de proyecto, la determinacion de los beneficios
privados serd resultado del cobro de tarifas o del aumento de la produccion. Estos
datos son fundamentales para la determinacion de la rentabilidad del proyecto o

en su caso de la sostenibilidad financiera operativa.

Por el lado de los costos, la planilla los divide en costos de inversion, que
normalmente ocurren el afiio cero pero que pueden incluir aios posteriores de
reinversion o ampliacion. Luego se recogen los costos de operacion,
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mantenimiento, administracion y comercializacion. Todos los costos se deben
desagregar segun el uso de bienes transables (los que se exportan o importan),
bienes locales, mano de obra calificada, mano de obra semicalificada, mano de
obra no calificada urbana y mano de obra no calificada rural.

2.9.1.4 Evaluacién socioecondmica

La hoja de evaluacibn socioecondémica, que contiene el flujo de fondos
socioeconémico del proyecto, queda construida automaticamente con base en la

evaluacion privada y la aplicacion de las Razones Precio Cuenta.

En la seccion de evaluacion socioeconomica se puede observar que todos los
cuadros ya estan generados, la diferencia con el cuadro anterior es que en esta

nos muestra un flujo de fondos y algunos indicadores sociales.
2.9.1.5 Indicadores

Esta hoja se construye automaticamente. Presenta una bateria de indicadores de
evaluacion dividida en dos partes: Indicadores de Costo y de Rentabilidad,

Indicadores Costo Eficiencia.

En funcion a las caracteristicas del proyecto y la informacién disponible se
procede al analisis de los indicadores. En general los mas importantes son los de
rentabilidad, VAN Privado y VAN Socioeconémico. En los casos de proyectos de

inversion publica el VANS es el indicador mas importante.

Los indicadores Costo Eficiencia son una referencia muy importante al permitir
comparar el proyecto con estandares nacionales correspondientes. Si el proyecto
presenta estos indicadores dentro de los rangos especificados, se entiende que

este es eficiente en costos.
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2.9.1.6 Financiacion

En esta hoja se especifican las fuentes y usos del financiamiento, se separan por
financiamiento interno y externo. Esta hoja es una referencia valiosa para conocer
la estructura de financiamiento prevista para el proyecto. No tienen efectos sobre

los indicadores de evaluacion.
2.9.1.7 Anélisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad puede hacer evidentes riesgos para el proyecto, asi
como también fortalezas, desde la perspectiva de los indicadores de evaluacion.

Esta hoja permite la creacion de escenarios de andlisis en funcion a los
indicadores de evaluacion. Para ello se han incorporado rutinas de programa,
macro funciones, que toman las variaciones proporcionadas por el usuario para la
generacion de escenarios. El usuario define los cambios porcentuales de las
variables sugeridas y presiona el boton para el calculo de nuevos indicadores. La
hoja presenta los nuevos indicadores y su diferencia porcentual respeto de los

originales.
2.9.1.8 Conclusiones

El evaluador resume en esta hoja sus conclusiones y recomendaciones como
resultado no solo del analisis de los indicadores, sino también de los antecedentes
de preparacion del proyecto. Las alternativas son: Aprobacion, Reformulacion o

abandono del proyecto.

Con esta hoja se termina el proceso de evaluacion de la alternativa propuesta para

la solucién del problema identificado.
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PARTE Il

SECCION DIAGNOSTICA

3.1 Descripcion general de la zona de estudio
3.1.1 Localizacion:

El proyecto Sistema de Riego Alto Patacamaya se encuentra en el Municipio de

Patacamaya, Provincia Aroma del Departamento de La Paz.

Figura N° 1. Mapa de ubicacion Nacional, Departamental y Municipal del Proyecto
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.1.2 Ubicacion geogréfica:

La zona del proyecto de riego geograficamente se encuentra entre las
coordenadas 17° 13’ 32.50” de latitud sur, 67° 56’ 40.62” de longitud oeste, con
una altitud de 3847 m.s.n.m.

Figura N° 2. Ubicacién del &rea de cuencay riego - Carta Geografica IGM 1:50000

BOLIVIA 1:50.000 PATAC
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Fuente: Elaboracién Propia

3.1.3 Vias de acceso

La via de acceso hacia la zona del proyecto se la realiza por la ruta La Paz -
Patacamaya, llegando a la ciudad de Patacamaya se debe desviar por la carretera
a Tambo Quemado, luego de pasar el primer puente se ingresa por un camino de

tierra hacia la comunidad de Alto Patacamaya.
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Cuadro N° 1 Vias de acceso al area de proyecto

Tramo Distancia | Tiempo Tipo de Estado

(Km) (horas) camino
La Paz Patacamaya 100 1:30 hrs Asfaltado Regular
Patacamaya Alto Patacamaya 3,3 0:20 min | Tierra (ripiado) | Regular
Alto Patacamaya | Obra de toma (Rio Kheto) 1 0:15min | Tierra (senda) | Regular

Fuente: Elaboracién propia

3.2 Origen de la idea del proyecto

La zona de riego posee caracteristicas favorables para el cultivo de productos
agricolas como ser: papa, cebada para forraje y otros, también cuenta con un
mercado seguro por su cercania a la ciudad de Patacamaya, sin embargo la falta
de una adecuada infraestructura de riego conduce a un debilitamiento gradual de

la base productiva y econdémica de la region.

Entre las potencialidades de la comunidad Alto Patacamaya, se tiene el agua del
Rio Kheto el cual es aprovechado para el riego, los suelos destinados a la
agricultura en su generalidad son aptos para cultivo; en el area de proyecto el
clima es relativamente favorable para el cultivo de legumbres, gramineas e incluso
hortalizas, también se cuenta con caminos para llegar a las ferias de otras

comunidades.

La formulacion del proyecto ha nacido de una necesidad generada por una
demanda concertada de los habitantes de la comunidad de Alto Patacamaya,
guienes han solicitado la elaboracion de este proyecto, a través de sus
representantes, quienes indican que ha sido un suefio muy anhelado durante
mucho tiempo y que se ven esperanzados en tener un sistema de riego adecuado,

para garantizar la produccion agropecuaria.
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3.3 Caracteristicas biofisicas y climéaticas
3.3.1 Fisiografia

La zona de proyecto es una planicie, que se encuentra colindando a una ladera. El
suelo es semiarido caracteristico del altiplano boliviano. En cuanto a la vegetacion
del lugar predominan especies como la Batrassia campestris (mostacilla), Bromus

caraticus (cebadilla), Hordeum muticum (Cola de raton) y otros.

La topografia de la zona del proyecto es una planicie con pendientes poco
pronunciadas menores a 3%, siendo aptos para riego. Esta caracteristica permite
gue las técnicas de manejo y conservacion de suelos sean leves y no requiera

cuidados especiales e incluso permita el uso de maquinaria.

Por el frio la actividad biologica es deébil, los microorganismos tienen serios

problemas de adaptacion sobre todo al llegar al limite superior del suelo.
3.3.2 Precipitacion

La precipitacion media mensual maxima se registra en el mes de enero de 98,5
mm, con una época lluviosa que se extiende de noviembre a marzo, periodo en el
cual se producen las mayores precipitaciones. El total anual promedio de
precipitaciones es de 368,7 mm. En el siguiente cuadro se muestra el promedio de
datos de la precipitacion obtenidos de la estacion meteorologica de Patacamaya
de la gestion 2000 a 2012.

Cuadro N° 2 Precipitacion media mensual

Meses

Precipitaciéon (mm) | Ene | Feb | Mar | Abr [ May [ Jun [ Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic

Media 98,5180,8|42,7(13,7| 57|29 (4,3| 50 | 12,0 | 16,7 | 26,0 | 60,4

Fuente: SENAMHI (2000-2012)
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3.3.3 Temperaturas

Segun datos del SENAMHI (2000 - 2012) para la estacion de Patacamaya, la

temperatura maxima promedio es de 20.6 °C en el mes de noviembre, la

temperatura minima promedio es de -5.9 °C en el mes de junio.

Cuadro N°3 Temperaturas maximas y minimas

Meses
Temperaturas °C | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic
Maxima 176176183 19,1184 | 17,7 |17,1)18,2 | 18,5 ] 19,6 | 20,6 | 19,1
Minima 551493909 (-34|-59|-56(|-35|-04] 17| 28| 48

Fuente: SENAMHI (2000-2012)

3.3.4 Humedad relativa

La humedad relativa media anual es de 51.1%, con una media maxima en el mes

de Febrero. En el siguiente cuadro se muestra el promedio de datos de la

humedad relativa obtenidos de la estacion meteoroldgica de Patacamaya de la

gestion 2000 a 2012.

Cuadro N° 4 Humedad relativa media mensual

Humedad relativa (%) Meses
Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic
Media 64,7|67,0]64,2|57,2|52,8|50,0|51,1|50,4 (54,2 [525]52,4 (56,9

Fuente: SENAMHI (2000-2012)
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3.4 Aspectos socioeconOmicos
3.4.1 Poblacion

La comunidad de Alto Patacamaya tiene un total de 57 familias, con un total de
280 habitantes; de los cuales el 5% corresponden a personas mayores a 60
afios, 25% a la categoria menores a 12 afios y el 70% a la poblacién

economicamente activa (PEA).

Cuadro N° 5 Poblacién por Departamento, Municipio, Comunidad

Departamento, Municipio, Comunidad | Poblacién | Hombres Mujeres
BOLIVIA 8.274.325 4.123.850 | 4.150.475
LA PAZ 2.349.885 1.164.818 | 1.185.067

PATACAMAYA 20.039 10.187 9.852

ALTO PATACAMAYA 280 134 146

Fuente: Elaboracion en base a entrevistas y datos del INE (2001).

Cuadro N° 6 Numero de familias y poblacién de acuerdo a género

Comunidad Familias Poblacién Mujeres Varones

Alto Patacamaya 57 280 146 134

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Patacamaya-2011.

3.4.2 Servicios basicos

La comunidad de Alto Patacamaya cuenta con agua potable, letrinas unifamiliares,

asi como energia eléctrica.
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Cuadro N° 7 Acceso a servicios basicos y equipamiento en la vivienda

Utilizan gas Tienen
Se abastecen Tienen Tienen | degarrafao servicio
Total de | de agua por energia bafio o | por cafieria | telefénico o
Comunidad | hogares | cafieriadered | eléctrica | letrina | paracocinar celular
Alto
Patacamaya 57 57 57 57 57 55

Fuente: Elaboracién en base a entrevistas.

3.4.3 Tenencia de tierra

La comunidad de Alto Patacamaya comprende una superficie total de 430

hectareas, con un promedio de 6 ha por familia. De la superficie total el 15%
corresponden a viviendas, el 85% destinada a los campos de pastoreo y para la

actividad agricola (con cultivos con riego rustico y cultivos temporales a secano).

La superficie de tierra de los 57 beneficiarios se indica con mayor detalle en

anexos, a continuacion se presenta un resumen de la tenencia de tierra.

Cuadro N° 8 Tenencia de la tierra en el Area de proyecto 41 ha

% de familias con superficie
< de% ha

% de familias con superficie entre

> hay1lha

% de familias con

superficie >de 1 ha

19,29 %

70,17 %

10,52 %

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de las autoridades de la comunidad

3.4.4 Actividades econdmicas de los beneficiarios

En la region existe la costumbre de que la mujer participe en las faenas agricolas

de manera activa, en cambio el hombre también realiza actividades agricolas, pero
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esta sujeto al calendario agricola, ya que realiza una migracion temporal para

sustentar la economia de las familias.

De la poblacién total beneficiada con el proyecto, el 85% de las personas se
dedican a la actividad agricola. Las mujeres e hijas se dedican a las labores
domesticas y comercio, siendo las actividades econémicas de los jefes de hogar y

varones la construccion, artesania y comercio.
3.5 Situacion actual de la produccién agropecuariay del mercado
3.5.1 Cédula de cultivos sin proyecto

La comunidad de Alto Patacamaya tiene una superficie total de aproximadamente
430 hectareas entre terrenos cultivables, de pastoreo y viviendas; de las cuales
aproximadamente 210 hectareas son destinadas a cultivos a secano y 41
hectareas para cultivos con riego (de los cuales 30 ha son cultivadas

actualmente), el detalle de los cultivos se muestra en a continuacion:

Cuadro N° 9 Cédula de cultivos situacion actual 41 ha

Rendimiento Produccion
Cultivos Hectareas tn/ha tn
Haba(verde) 8 2,5 20
Arveja(verde) 5 2,4 12
Papa (precoz) 3 5,6 16,8
Cebada (forraje) 4 3,2 12,8
Cebolla (verde) 3 4,8 14,4
Alfalfa 5 51 25,5
Zanahoria 2 4,5 9
Total 30 110,5

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2 Calendario agricola

El calendario agricola esta relacionado con las estaciones del afio, como se

detalla a continuacion:

- Preparacion de terrenos: la roturacion de suelos se realiza entre marzo y abril y

el rastrado en los meses de julio y agosto.

- Siembra: esta actividad se realiza en los meses de agosto, noviembre y

diciembre.

- Labores culturales: actividades tales como aporque, deshierbe, abonado,

fumigado, etc., se realizan durante el transcurso del periodo vegetativo.

- Cosecha: se realiza durante, enero, febrero, marzo, abril y mayo.

Cuadro N° 10 Calendario agricola situaciéon actual

Actividades

E

FIMI]A M

Roturacion del terreno

Rastreado de terreno

Siembra

papa, cebada, alfalfa

Haba, arveja, zanahoria, cebolla

J|J|A
T

Labores culturales (aporque)

Labores culturales (deshierbe)

Labores culturales (fumigacién)

Cosecha

papa, cebada

arveja, haba

zanahoria, cebolla

Trilla (cebada)

Transformaciéon (chufio)

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas en la comunidad.
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El ciclo agricola por cédula de cultivos es la siguiente:

Cuadro N° 11 Cedula de cultivos sin proyecto

CULTIVO
Papa (precoz)

Cebada (forraje)
Haba (verde)
Arveja (verde)
Alfalfa

Cebolla (verde)
Zanahoria

FUENTE: Elaboracion propia en base a entrevistas en la comunidad en la fase de trabajo de
campo.

Simbologia: S = Siembra C= Cosecha

3.5.3 Nivel tecnolégico

En la actualidad existen dos tipos de tecnologia utilizadas; una tradicional (en un
40% aproximadamente), donde se utliza herramientas tradicionales para la
preparacion del suelo, labores culturales y cosecha, ademas del uso de animales
de traccion para la siembra y animales de carga para transporte de estiércol y los

productos.

La otra de tipo semimecanizado que es utilizado por la mayoria en los ultimos
afos (en un 60% aproximadamente), donde se realiza la contratacién del tractor
agricola para la preparacion del terreno y siembra. Las labores culturales y
cosecha aun se realizan de manera tradicional, el traslado de los productos

cosechados se las realiza mediante la contrataciéon de camiones.

Los insumos son en su mayoria locales; como el estiércol ovino y bovino para
abonar la tierra. Generalmente las semillas excepto de la zanahoria y cebolla son

de produccidn local, el riego se realiza por inundacion y por surcos.
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3.5.4 Destino de la Produccién

En el siguiente cuadro se detalla el destino de la produccion:

Cuadro N° 12 Destino de la produccién agricola actual

Destino de la produccién en %
N° ha Produccién Consumo
Cultivo Promedio/afio | en toneladas [ Autoconsumo |Semilla|Venta| Animal
Haba(verde) 8 20 15 2 83 0
Arveja(verde) 5 12 15 2 83 0
Papa (precoz) 3 16,8 60 5 35 0
Cebada (forraje) 4 12,8 0 4 0 96
Cebolla (verde) 3 14,4 15 0 85 0
Alfalfa 5 25,5 0 0 0 100
Zanahoria 2 9 15 0 85 0
Total 30 110,5

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas en la comunidad.

Como se observa en el cuadro anterior en el caso de la papa en un mayor
porcentaje es para auto consumo; cebada, alfalfa son destinados al consumo
animal y gran parte de la produccion de cultivos como la arveja, haba, zanahoria 'y

cebolla se destina a la comercializacion en diferentes ferias.
3.5.5 Ferias

La parte de la produccion excedente se comercializa en diferentes ferias; aunque
generalmente en la feria de Patacamaya, los intermediarios son los que compran

los productos como ser haba, arveja, zanahoria y cebolla.

Cuadro N° 13 Ferias donde comercializan productos

Feria Dias
Patacamaya Domingo y jueves
Lahuachaca Miércoles

El Alto (puente Vela) Lunes

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas en la comunidad.
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3.6 Recurso agua: disponibilidad y calidad de agua
3.6.1 Caracteristicas de la cuenca de aporte

La sub cuenca del rio Kheto, tiene una superficie aproximada de 1030 Km? , lo
cual permite que los escurrimientos sean con flujo casi constante y con un buen
potencial de aporte especifico, la sub cuenca forma parte de la Sub cuenca del
Desaguadero, a continuaciébn se presente las caracteristica fisicas de la sub

cuenca.

Cuadro N° 14 Caracteristicas de la cuenca

Caracteristicas Descripcion
Area de la cuenca 1030 km2
Longitud cauce principal 49,80 km
Altitud minima 3810 m.s.n.m.
Altitud media 4145 m.s.n.m.
Altitud maxima 4824 m.s.n.m.
Coeficiente de escorrentia 0,23
Pendiente 2,04 %
Perimetro de la cuenca 180,42 km

Fuente: Elaboracion propia en base al mapa hidrografico de Bolivia

3.6.2 Descripcidn de la fuente de agua

La cuenca hidrografica del rio Kheto tiene un caudal permanente, aunque
disminuido en época seca. Las coordenadas de la cuenca se muestran con mayor

detalle en anexo 2.

De acuerdo al mapa hidrografico de Bolivia, se ha establecido que el presente

proyecto se encuentra ubicado dentro los niveles de clasificacién siguientes:
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Cuadro N° 15 Descripcién de la cuenca

Niveles Nombre de la cuenca
Nivel 1 Endorreica

Nivel 2 Desaguadero
Nivel 3 Rio Kheto

Fuente: Elaboracion propia en base al mapa hidrogréafico de Bolivia

3.6.3 Aforo de agua

De acuerdo a aforos efectuados cercanos al sitio de la obra de toma del rio,
mediante el método del flotador en los meses de febrero y abril, se tiene un caudal
de 1766,49 I/s y 232,91 I/s respectivamente. De acuerdo a versiones de los
pobladores, este rio presenta un caudal de escurrimiento durante todo el afio

(debido a la presencia de algunas vertientes cercanas al rio).
3.6.4 Andlisis de calidad del agua

El agua para riego es un importante factor de salinizacion del suelo, cuando no es
manejado correctamente. Todas las aguas de riego tienen un contenido mayor o
menor de sales solubles, para conocer la calidad de las aguas con fines de riego,

se han tomado muestras del rio Kheto para su respectivo andlisis de laboratorio.

El cuadro siguiente se muestra los resultados obtenidos en el andlisis del agua
con fines de riego, realizado en el laboratorio de Instituto Boliviano de Ciencia y

Tecnologia Nuclear (IBTEN), se detalla con mayor detalle en anexo 1.
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Cuadro N° 16 Resumen de resultados analisis fisico quimico

Parametro Unidades Concentracion
pH - 6,86
CE puS/cm 197,00
Calcio Ca++ mg/L 18,32
Magnesio Mg++ mg/L 6,02
Sodio Na+ mg/L 10,9

Fuente: Resultados de andlisis de agua del IBTEN

3.7 Sistema de riego actual
3.7.1 Infraestructura

El sistema de riego actual presenta una obra de captacion de forma rustica, el cual
esta constituido por yutes con arena, los cuales desvian parte del agua del Rio

Kheto hacia las parcelas de riego de la comunidad de Alto Patacamaya.

Los canales de conduccién son rasticos, ya que son de tierra con dimensiones de
la seccidn variable (60 a 85 cm de ancho y 25 a 35 cm de alto); para la distribucién
desvian el agua obstruyendo el curso del agua utilizando piedras, trozos de tierra

con pasto, razon por la cual no se aprovecha adecuadamente el caudal de agua.
3.7.2 Organizacion

El comité de riego es elegido en una reunidon comunal; actualmente se tiene un
comité de riego, que estda conformado por: presidente de comité de riego,

vicepresidente de comité de riego y un juez de Agua
3.7.3 Distribucién y operacion

El sistema de riego, entra en operacién a partir del mes de agosto, actividad que
empieza con la limpieza de los canales, reposicion y arreglo de los yutes con

arena en el lugar de toma de agua.
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La distribucion se da en forma secuencial, con un comienzo de riego en las partes
bajas y finalizando en las partes altas. El tiempo disponible de riego para cada
comunario es de acuerdo al tamafio de superficie que debe regar (con un

promedio de 3 horas por % hectérea).
3.7.4 Derechos de agua

El sistema de riego de la comunidad Alto Patacamaya data antes de la Reforma
Agraria de 1952, momento en el cual, conjuntamente con la dotacién de tierras,
adquieren el derecho al uso del agua del Rio Kheto. Debido al aumento en la
poblacion comunal y la consecuente divisién parcelaria, los comunarios decidieron

agregar nuevos usuarios al sistema (descendientes).

De acuerdo a usos y costumbres, el acceso al agua de riego esta en directa
relacion al area de influencia del canal, asi como al cumplimiento de obligaciones

como ser asistencia a reuniones, participacion en la limpieza de canales, etc.

-Usuarios de la Fuente Aguas Arriba.- Aguas arriba del proyecto, la comunidad de
Jocopampa utiliza agua de este rio para fines de riego, ya que es el rio principal

del Municipio de Patacamaya.

-Usuarios de la Fuente Aguas Abajo.- Aguas abajo del proyecto, la comunidad de

Patacamaya es la que utiliza las aguas de este rio.
3.7.5 Area actual de riego

El area actual de riego del proyecto comprende de 41 hectareas, las cuales estan
delimitadas por una ladera y por el mismo rio, los beneficiarios no logran regar
adecuadamente todos sus cultivos por las eficiencias bajas tanto de captacion,
conduccion, distribucién y aplicacion del agua. Actualmente se cultivan
aproximadamente 30 hectareas de las cuales solo 6,72 hectareas estan

adecuadamente regadas.
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Figura N° 3 Superficies de riego de la comunidad Alto Patacamaya

Fuente: Elaboracion propia sobre imagen de Google earth
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PARTE IV

SECCION PROPOSITIVA

4.1 Diseio participativo de las obras del sistema de riego

En el proceso de campo mediante la inspeccion técnica, levantamiento topografico
del area de influencia, lectura del perfil de suelos, analisis de agua y la
participacion de la poblacion beneficiaria, se optd por un sistema de riego de las

siguientes caracteristicas:

Construccién de una obra de captacion en el lecho del rio Kheto, tipo Azud
derivador de H°C° con obras de proteccion también de H°C° que a la vez se
aprovechen para encausar el agua ademas de su desarenador. Una obra de
conduccion conformado por un canal abierto de H°C° en primer tramo y
posteriormente un canal cerrado de tuberia PVC, hasta llegar a las parcelas de
riego, donde se construirdn camaras de distribucion con compuertas de derivacion

para la reparticion de agua hacia las parcelas de riego.
4.2 Oferta de agua
4.2.1 Area de la cuenca

El area de la cuenca juega un papel muy significativo, ya que es un valor
importante para determinar el coeficiente de escorrentia y el caudal neto. Debido a
gue la forma de la cuenca es muy irregular, el célculo del area de la cuenca no se

puede realizar por formulas geométricas.

En la actualidad se cuentan con programas que facilitan este trabajo ya que se
basan en la georerefenciacion satelital, con este fin se utilizaron los programas

como el google earth y Global mapper.

Se delimito el area de interés en el programa Google earth mediante un poligono y

se guardé el archivo en formato kml, para posteriormente abrirlo con el programa
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Global mapper el cual nos georeferencio el poligono en coordenadas UTM.
Seguidamente mediante un comando del mismo programa se determino el area de

la cuenca.

El 4rea de la cuenca es de 1030 km2. En la siguiente figura se ilustra en resumen
la metodologia realizada para la obtencién del valor del area de la cuenca del Rio
Ketho.

Figura N° 4 Determinacién del area de la cuenca del Rio Kheto
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Fuente: Elaboracion mediante los programas Google earth y Goblal mapper.
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4.2.2 Aforo de la fuente de agua

4.2.2.1 Método del flotador

Para el método del flotador se utilizaron tablillas de madera como flotadores, luego
se identifico un tramo del rio que tenga una seccién horizontal adecuada (ancho
del rio), para medir posteriormente las secciones transversales, esto con el fin de
determinar el area de la seccién tanto aguas arriba como aguas abajo,
posteriormente se tomaron tiempos de recorrido de los flotadores de una distancia
determinada a lo largo del rio, esto con el fin de determinar la velocidad del agua.

Los célculos se encuentran detalladamente en anexo 2.

Cuadro N° 17 Caudal aforado en el Rio Kheto

Aforo Fechade aforo Caudal del rio
1 14/02/2013 1766,49 I/s
2 12/04/2013 232,91 1/s

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Coeficiente de escorrentia

Villon (2002), Indica que el agua que llega al cauce de evacuacion representa una
fraccion de la precipitacion total. A esa fraccion se denomina coeficiente de

escorrentia, que no tienen dimensiones y se representa con la letra C.

Para la determinacion del coeficiente de escorrentia se utilizaron los siguientes

métodos:

4.2.3.1 Método de SHR (Método de los recursos Hidricos)

Este método consiste en identificar la cobertura vegetal que podemos apreciar
dentro de la cuenca de aporte, para lo cual nos guiamos de una tabla ya

elaborada, mediante la cual otorgamos los valores para la medicion de la misma.
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Tabla N° 1 Método de los Recursos Hidricos

k Tipo de suelo
suelo-cobertura Permeable Semipermeable Impermeable
Barbechos, en descanso, desnudos 0,26 0,28 0,3
cultivos en hilera 0,24 0,27 0,3
legumbres o rotacion de pradera 0,24 0,27 0,3
granos pequefios 0,24 0,27 0,3
pastizal > 75% cubierto 0,14 0,2 0,28
pastizal del 50% al 75% cubierto 0,2 0,24 0,3
pastizal > 50% cubierto 0,24 0,28 0,3
Bosque < 75% cubierto 0,07 0,16 0,24
Bosque del 50% al 75% cubierto 0,12 0,22 0,26
Bosque del 25% al 50% cubierto 0,17 0,26 0,28
Bosque > 25% cubierto 0,22 0,28 0,3
cascos y zonas con edificaciones 0,26 0,29 0,32
caminos incluyendo derechos de via 0,27 0,3 0,33
pradera permanente 0,18 0,24 0,3

Fuente: Fundamentos de hidrologia y superficie, Aparicio F, (1992).

Para el método de recursos hidricos se obtuvo un valor del

coeficiente de

escorrentia de C = 0,10 el cual se detalla en su respectiva planilla en anexo 2.

4.2.3.2 Método de SCUSS (método del servicio de conservaciéon de suelos)

Para este método utilizaron parametros de clasificacion de la topografia, suelos y

cobertura de la cuenca de aporte, utilizando su respectiva tabla.
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Tabla N° 2 Tablas del Método SCUSS

Factores de clasificacion c'
Terreno plano, 0.15% 0,3 i
Topografia Terreno ondulado, 0.35% 0,2 ;];
Terreno accidentado, 4.00% 0,1 -
Arcilloso firme 0,1 {I;
Suelos Arcilloso-arenoso 0,2 3
Arc-arenoso suelto 0,4 c—?
Terrenos cultivados 0,1 |.T>J
Cobertura Bosques 0,2
Topografia Descripcion de suelos Cobertura C
cultivo 0,5
Arcillo firme impenetrable (D) bosque 0,4
cultivo 0,4
Arcillo-arenoso firme (Cy B) bosque 0,3
cultivo 0,2
Llana Arcillo-arenoso abierto ( A) bosque 0,1
cultivo 0,6
Arcillo firme impenetrable (D) bosque 0,5
cultivo 0,5
Arcillo-arenoso firme (Cy B) bosque 0,4
cultivo 0,3
Ondulada Arcillo-arenoso abierto ( A) bosque 0,2
cultivo 0,7
Arcillo firme impenetrable (D) bosque 0,6
cultivo 0,6
Arcillo-arenoso firme (Cy B) bosque 0,5
cultivo 0,4
Accidentada Arcillo-arenoso abierto ( A) bosque 0,3
(P24n) 100 Coef. C P/Areas, en Km?
Tipo de suelos USSCS mm <0.1]0.1-1.0]1.0-10 10-100|> 100
D.(Alto potencial de escurrimento) <80 0,8 0,7 0,65 0,65 0,6
bajas velocidades de infiltracién 81-150 0,9 [ 0,85 0,8 0,8 0,8
arcillosos c/potencial de hinchamiento 151-200 0,95 0,9 0,9 0,9 0,9
estratos arcillosos S/hor. Impermeable > 200 0,95 0,95 [ 0,95 0,9 0,9
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C. Suelos con textura fina y tienen <80 0,7 0,6 0,55 0,5 0,45
bajas velocidades de infiltracion 81-150 0,85| 0,8 0,75 0,65 | 0,65
cuando estan mojados (transmision) 151-200 0,85| 0,85 0,8 0,7 0,7
sus estratos impiden el flujo del agua > 200 0,9 0,9 0,8 0,75 | 0,75
B. Suelos arenosos menos profundos <80 0,55] 0,55 | 045 0,35 0,2
con drenaje medio, con valores 81-150 0,65| 0,63 | 0,56 0,45 0,3
intermedios de textura fina a gruesa 151-200 0,75 0,7 0,65 0,55 0,4
velciadades moderadas de infiltraciéon > 200 0,8 [ 0,75 0,7 0,65 0,5
A.(Bajo potencial de escurrimiento) <80 0,35| 0,28 0,2 0,2 0,15
altas velocidades de infiltracion 81-150 0,45] 0,35 | 0,25 0,25 0,2
consisten de arena y gravas poco 151-200 0,55| 0,45 0,4 0,35 0,3
profundas y bien graduadas > 200 0,6 | 0,55 0,5 0,45 0,4

Fuente: Hidrologia aplicada. Ven Te Chow, et al, 2000.

Con el método del Servicio de conservacion de suelos se obtuvo el valor del
coeficiente de escorrentia de C = 0,26 (ver anexo 2).

4.2.3.3 Método de Prevet

Para este método se debe considerar los siguientes parametros:

-Area de la cuenca.- colocamos el area que abarca la cuenca de aporte de la
fuente que se estd aprovechando, la misma debe encontrarse en Kildmetros

cuadrados.

-Uso del suelo.- la tabla nos indica tres tipos de uso del suelo que se consideran

(Bosque, Pastizal y Cultivos Agricolas), para la cuenca de aporte.

-Pendiente del lugar.- la tabla considera cuatro diferentes rangos de pendientes
gue se podrian presentar en la cuenca, estos rangos van desde los 0-5 %, 5-10 %,
10-30 % y >30% de pendiente.

-Textura del Suelo.- se colocan valores con relacidon a las caracteristicas de los

suelos de la cuenca.
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Tabla N° 3 Método de Prevet

Topografiay vegetacion Franco arenoso Franco arcilloso arcilloso
Bosque

Plano 0-5% pendiente 0,1 0,30 0,40
Ondulado 5-10% pendiente 0,25 0,35 0,50
Montafioso 10-30% pendiente 0,30 0,50 0,60
Pasto

Plano 0-5% pendiente 0,10 0,30 0,40
Ondulado 5-10% pendiente 0,16 0,36 0,55
Montafioso 10-30% pendiente 0,22 0,42 0,60
Tierra agricola

Plano 0-5% pendiente 0,30 0,50 0,60
Ondulado 5-10% pendiente 0,40 0,60 0,70
Montafioso 10-30% pendiente 0,52 0,72 0,82

Fuente: Hidrologia aplicada. Ven Te Chow, et al, 2000.

Una vez llenada la planilla con sus respectivas caracteristicas (ver anexos) se

obtuvo el valor de coeficiente de escorrentia de C = 0,44

4.2.3.4 Método de Nadal

En este método consideramos tres constantes K1, K2 y K3 que se obtienen de

una tabla establecida por Nadal, esta profundamente relacionada al area de la

cuenca y a la precipitaciéon de la zona (obtenida mediante datos del SENAMHI).
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Tabla N° 4 Método de Nadal

Extension Lluvia media

cuenca anual Cuenca
km? Ky mm K, Caracteristicas ks
10 2,6 200 0,25 [llanay permeable 0,5-0,7
20 2,45 300 0,5 |ondulada 0,7-1,2
40 2,15 400 0,75 | montafiosa e impermeable 1,2-1,5
100 1,8 500 1
200 1,7 600 1,1

500 1,4 700 1,17
1000 1,3 800 1,25
5000 1 900 1,32
10000 0,9 1000 1,4
20000 | 0,87 1200 1,5

Fuente: Restauracion hidrolégica forestal de cuencas. Lopez (1994)

Con este método se obtuvo el valor del coeficiente de escorrentia de C = 0,14

Por ultimo se saca un promedio de los cuatro métodos para obtener el coeficiente
de escorrentia, que se utilizara para obtener la hidrologia, el valor final obtenido es
de C =023.

4.2.4 Hidrologia

4.2.4.1 Caudales mensuales disponibles

Para la obtencion del valor promedio de las precipitaciones (mm), se consideraron
datos de precipitacion de los ultimos 13 afios (2000-2012) de la estacion
climatolégica de Patacamaya, se considerd el valor de las precipitaciones a un

75% de probabilidad, segun planillas utilizadas por la institucion (ver anexo 2).
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Cuadro N° 18 Precipitacion media mensual al 75% (mm)

Precipitacién Meses
(mm) Ene | Feb [ Mar | Abr | May | Jun|Jul|Ago | Sep| Oct | Nov | Dic | TOTAL
Promedio (100%) |98,5|/80,8(42,7113,7| 5,7 | 2,9]|4,3| 5 | 12 [16,7| 26 653 372
0,75 73,9(60,6| 32 |10,3({4,312,2]3,2|138] 9 |12,5]19,5( 49 | 280,2

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del SENAMHI.

La guia vigente para la elaboracion de proyectos a nivel Estudio de Identificacion

(El) indica que para la generacion de las aportaciones debe considerarse la

precipitacion con una persistencia del 75%, pero no se consideré este aspecto ya

gue se reduciria aun mas los datos de precipitacion.

Con fines de demostracion se realizaron los calculos para el 75% de persistencia

segun la distribucién de probabilidad GAMMA, los cuales estan presentados en el
cuadro siguiente:

Cuadro N° 19 Precipitacion (mm) al 75% de Persistencia

Ene | Feb [ Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic | TOTAL
Promedio 98,5|80,8|42,7|13,7| 57 (29| 43| 5 12 | 16,7| 26 |653| 372
Desv. Estand. [ 49,1|30,2| 31 |106| 86 | 63| 7,2 | 6,7 | 13,6 [18,1|25,9( 21,8
Alfa 4 (71(19|2137|04]02|04|06]|]08]08] 1 9
Beta 0 |01|] 0]]01]01|]01]012]01|01]012] 0 |01
1l/beta 24,4111,3|225( 8,2 |13,2| 14 (11,9]| 9,1 | 155(19,7]125,9| 7,3
P(X>x)
0,75 62,61589|199|( 59|04 0 |02 |06 | 26 4 |75 (49,6| 213

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.4.2 Caudal ecoldgico

Es la cantidad de agua minima necesaria por unidad de tiempo que puede escurrir
en forma superficial o subterranea por un curso fluvial, capaz de conservar la vida
acuatica, la estructura del ecosistema, generar alguna reserva para preservar
valores ecoldgicos, hébitats naturales que cobijan la flora y fauna, las funciones
ambientales como purificacion de aguas, amortiguaciéon de los extremos

climatolégicos e hidrolégicos. (Zarate, 2011).

Para la obtencion de los aportes de caudales totales se consideré como caudal
ecologico el 20% del aporte total de la cuenca durante los diferentes meses del

ano.
4.2.4.3 Calculo de Caudales totales

Se realizo la hidrologia al 75% de probabilidad, utilizando el modelo de las
planillas del Servicio Departamental de Riego. Para determinar los caudales netos,
se consider6 un caudal ecologico, con la finalidad de no afectar el desarrollo de la
flora y fauna nativa, ademas del derecho de terceros (ver con las detalle en anexo
2).

Cuadro N° 20 Aporte de caudales totales

Registro de mes Caudal Neto (I/s)
Enero 31 1176,14
Febrero 28 1068,78
Marzo 31 509,4
Abril 30 168,56
Mayo 31 67,6
Junio 30 35,4
Julio 31 51,62
Agosto 31 59,7
Septiembre 30 148,63
Octubre 31 198,95
Noviembre 30 320,9
Diciembre 31 779,72

Fuente: Estudio hidroldgico
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4.2.5 Eficiencias del sistema de riego

Segun Serrano (2010), La eficiencia total del sistema de riego es la relacién entre
el volumen de agua utilizado por los cultivos (evapotranspiracién) y el volumen de
agua suministrado desde la fuente. Donde se tiene cuatro componentes

principales, como expresa la siguiente relacion:
ETotal = ECaptacién*Econduccién*Edistribucién*EApIicacic’m

-La eficiencia de captacion corresponde a la relacién que existe entre el caudal
demandado por la parcela de riego y el caudal captado en el curso del rio.

- La eficiencia de conducciéon es el componente mas susceptible a ser mejorado,

mediante el revestimiento con hormigon y tuberias.

- La eficiencia de distribucion se refiere a la relaciéon que existe entre el caudal

gue llega a las parcelas y el caudal que fue entregado al sistema de distribucion.

-La eficiencia de aplicacion es la relacidon existente entre la cantidad real de agua
almacenada en la zona radicular directamente disponible para el cultivo y la

cantidad total de agua aplicada en el terreno.
4.2.5.1 Eficiencias del sistema de riego en sus dos etapas

Las eficiencias asignadas en el sistema de riego, han sido adoptadas, sobre la
base del tipo de infraestructura de captacion, conduccién, distribucion y aplicacion

del agua en la parcela.

De acuerdo con el balance hidrico, se pude resumir la eficiencia del riego con
proyecto y sin proyecto. El cuadro siguiente muestra las eficiencias de riego, tanto

en la situacion actual y a futuro.
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Cuadro N° 21 Eficiencias de riego en la situacion sin y con proyecto

L ) Sistema de riego Alto Patacamaya
Eficiencias
Sin Proyecto Con Proyecto
En la captacion 0,6 1,00
Conduccién principal 0,50 0,95
En la distribucién 0,55 0,70
Eficiencia de aplicaciéon 0,55 0,60
Eficiencia total (a*b*c*d) 0,09 0,39

Fuente: Elaboracién propia en base al ABRO.

Se observa una baja eficiencia de captacion y conduccion, distribucion y aplicacion
del agua a nivel de parcela en la situacion sin proyecto, esto se atribuye a

infiltraciones en el canal de conduccién en tramos de terrenos permeables.

En las condiciones de mejoramiento, se prevé la conduccion del agua por canales
revestidos y tuberia, lo cual permite elevar la eficiencia de uso del agua en el
sistema de riego, por tanto se ha estimado una eficiencia total del 39 % para las

condiciones de mejoramiento.

4.3 Demanda de agua

4.3.1 Produccidn agricola

4.3.1.1 Cedula de cultivos con proyecto

En la situacion con proyecto, la produccion agricola mantendra la cedula de
cultivos actual. Pero el cultivo de cebolla tendra dos siembras una en el mes de
Agosto (3 ha) y otro en el mes de enero (3 ha). En el siguiente cuadro se presenta

la cédula de cultivos para las condiciones de proyecto.
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Cuadro N° 22 Cédula de cultivos situaciéon futura

Rendimiento Produccion
Cultivos Hectareas tn/ha tn

Haba(verde) 9 3,6 32,4
Arveja(verde) 8 3,5 28,0
Papa (precoz) 4 6,7 26,8
Cebada (forraje) 7 4,3 30,1
Cebolla (verde) 6 5,9 35,4
Alfalfa 7 6,2 43,4
Zanahoria 3 5,6 16,8

Total 44 212,9

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 23 Destino de la Producciéon Agricola Futura

Destino de la Produccion en %
N° ha Produccién| Autoconsumo |Semilla| Venta [ Consumo
Cultivo | promedio/afio en Tn Animal
Haba
(verde) 9 32,4 12 3 80 0
Arveja
(verde) 8 28,0 12 3 80 0
Papa
(precoz) 4 26,8 50 5 45 0
Cebada
(forraje) 7 30,1 0 3 0 97
Cebolla
(verde) 6 35,4 13 0 87 0
Alfalfa 7 43,4 0 0 0 100
Zanahoria 3 16,8 13 0 87 0
Total 44 212,9

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.2 Calendario agricola

Para el calendario agricola en la situacibn con proyecto, se realizaron

modificaciones en referencia a cultivos como la arveja, cebolla, tomando en cuenta
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principalmente el ciclo agricola, disponibilidad de agua y los precios en los

mercados, tal como se muestra en el cuadro 24.

Cuadro N° 24 Cedula de cultivos con proyecto

CULTIVO J | J A S| O| N DIE|F|M]A|M
Papa (precoz)

Cebada (forraje)
Alfalfa

Haba (verde)
Arveja (verde)

Cebolla (verde) S C

Zanahoria

Fuente: Elaboracion con la participacion de los beneficiarios.
Simbologia: S= siembra C= cosecha

Se realizara la siembra del cultivo de cebolla en dos ciclos agricolas y el cambio
en la fecha de siembra del cultivo de arveja, con el fin de incrementar la superficie
de riego, ya que existe agua disponible. Cabe mencionar que estos bambios

fueron consensuados con los beneficiarios del sitema de riego.
4.3.2 Area Bajo Riego Optimo

Para la determinacion del Area Bajo riego Optimo se utilizaron datos como: la
zona agroclimatica, los datos de latitud, longitud y altitud, datos de precipitacion,
temperaturas maximas y minimas y la humedad relativa obtenidas de la estacion
meteorolégica de Patacamaya, la superficie y los cultivos planteados, el caudal

total disponible.

Mediante el software ABRO 3.1, se procedio a determinar la evapotranspiracion de
referencia (ETo), Evapotranspiracion real (ETR) expresados en mm/dia,
precipitacion efectiva, demanda de agua de los cultivos y requerimiento de riego;

para finalmente determinar el valor del area incremental.
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4.3.2.1 Evapotranspiracion de referencia (ETo)

La evapotranspiracion de referencia es la cantidad de agua transpirada por unidad

de area de tiempo, por un cultivo uniforme de pequefia altura, cubriendo

totalmente la superficie de suelo y sin déficit de agua.

Cuadro N° 25 Evapotranspiraciéon de referencia segun Pennman-Monteith

Jun Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb | Mar | Abr

May

2,87 | 2,82 | 3,36

3,85

4,43

4,85

4,61

4,04

39 [ 38

3,65

3,18

Fuente: Datos obtenidos del reporte del ABRO.

4.3.2.2 Coeficiente del cultivo (Kc)

El valor de coeficiente de cultivo representa la evapotranspiracion de un cultivo en

condiciones de desarrollo 6ptimas y que permita alcanzar rendimientos maximos.

Los coeficientes de cultivo dependen de

las caracteristicas anatomicas,

morfoldgicas y fisiologicas de los cultivos y expresa la variacion de su capacidad

para extender el agua de suelo durante el ciclo vegetativo.

Tabla N° 5 Coeficientes de cultivo para condiciones de Altiplano

ciclo vegetativo

Kc segun Ciclo Fenolbégico

Cultivo (dias) mes 1| mes 2| mes 3| mes 4| mes 5| mes 6| mes 7| mes 8
Haba(verde) 150 0,48 | 0,57 | 0,92 | 0,86 | 0,81
Arveja(verde) 150 0,44 | 0,53 | 0,97 | 0,89 | 0,82
Papa (precoz) 150 0,2 0,5 1,02 1,3 0,6
Cebada (forraje) 120 0,37 | 0,76 | 1,15 0,6
Cebolla (verde) 150 1,45 | 1,16 | 1,38 | 1,16 | 0,94
Alfalfa 240 0,4 0,7 1,15 | 04 0,7 1,15 04 | 0,77
Zanahoria 180 0,37 | 0,73 | 0,91 1,1 0,95 0,8

Fuente: Valores ajustados en base a estudios de la FAO y del PRONAR
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Los valores de Kc utilizados para la determinacién de la evapotranspiracion real de
los cultivos se encuentran debidamente programados para la zona agroecoldgica
del altiplano en la planilla del calculo de area bajo riego optimo (ABRO), los

resultados se presentan detalladamente en anexos.
4.3.2.3 Evapotranspiracion real (ETR)

Los datos de la evapotranspiracién de referencia mas los coeficientes de los
cultivos (Kc) permiten determinar la evapotranspiracion real, mediante la siguiente

expresion:
ETR=Kc*ETo
Donde:
ETR = Evapotranspiracion Real
Kc = Coeficiente del cultivo
ETo = Evapotranspiracién de referencia

Los valores para todos los cultivos se detallan en el reporte del ABRO (ver Anexo
3).

4.3.2.4 Precipitacion efectiva

El Programa Nacional de Riego, en funcién a las caracteristicas agroecoldgicas de
la regidn del altiplano considera que no son efectivas las precipitaciones menores

a 12 mm, la lluvia mensual resultante de la diferencia es efectiva al 70%.

Pe= (pp mm/mes —12) * 0.70

Donde:

Pe = Precipitacion efectiva en milimetros

pp = precipitacion media mensual en milimetros (mm/mes)

12 = Valor en milimetros correspondiente a perdidas por intercepcion superficial
0,7 = Porcentaje de lluvia que es aprovechada por la planta
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4.3.2.5 Requerimiento de riego

Mediante el calculo de las variables arriba mencionadas, con la ayuda del software
del Balance Hidrico (ABRO) se determind el requerimiento de riego con los valores
de la precipitacién efectiva y los valores de Evapotranspiracion Real de acuerdo a
la aplicacion de la siguiente expresion:

Req. de riego= ETR - Pe

La demanda de agua de cultivos en la situacién con proyecto obtenidos mediante
el software ABRO 3.1, se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 26 Demanda de agua de los cultivos con proyecto

Req. de riego Req. Neto Caudal
Mes mm m> l/siha
Junio 66,41 4.648,60 0,26
Julio 0 0 0
Agosto 61,66 9.248,65 0,23
Septiembre 82,35 12.352,82 0,32
Octubre 107,86 24.808,30 0,4
Noviembre 86,88 29.537,93 0,34
Diciembre 70,19 28.778,87 0,26
Enero 59,5 19.040,67 0,22
Febrero 51,15 14.834,94 0,21
Marzo 65,73 13.803,17 0,25
Abril 124,86 12.485,66 0,48
Mayo 55,44 5.543,53 0,21

Fuente: Datos obtenidos del reporte del ABRO

4.3.2.6 Determinacién de Area de riego incremental

Una vez calculados los balances hidricos para las situaciones “Sin” y “Con”

proyecto mediante la utilizacion del software ABRO 3.1 por diferencias de areas
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Optimamente regadas se tiene como resultado un &rea incremental de 37,28

hectareas, segun se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 27 Determinacién del area incremental

Sin proyecto

) Haba | Arveja Papa | Cebada | Cebolla )
Cultivo ) Alfalfa | Zanahoria Total
(verde) | (verde) | (precoz) | (forraje) | (verde)
Area real (ha) 8,00 5,00 3,00 4,00 3,00 5,00 2,00 - 130,00
Area bajo riego
] 1,79 1,12 0,67 0,90 0,67 1,12 0,45 - | 6,72
optimo
Con proyecto
) Haba | Arveja Papa | Cebada | Cebolla | Cebolla
Cultivo ) Alfalfa | Zanahoria Total
(verde) | (verde) | (precoz) | (forraje) | (verde) (verde)
Area real (ha) 9,00 8,00 4,00 7,00 3,00 7,00 3,00 3,00 | 44,00
Area bajo riego
) 9,00 8,00 4,00 7,00 3,00 7,00 3,00 3,00 | 44,00
optimo
Area
Incrementada | 7,21 6,88 3,33 6,10 2,23 5,88 2,55 3,00 | 37,28
(ha)

Fuente: Datos obtenidos del reporte de ABRO

4.4 Ubicacién y descripcion de las obras del sistema

4.4.1 Ubicacion de las obras del sistema

La ubicacion de las obras del sistema de riego se realizaron en base a las
coordenadas generadas con el levantamiento topografico, ademas de la ubicacion
mediante imagenes satelitales obtenidas del Google earth y datos obtenidos

mediante GPS cuando se realizaron los viajes de inspeccién técnica
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conjuntamente con el Ing. Civil. El detalle mediante una imagen de la ubicacion de

las obras del sistema de riego se encuentra en anexo 9.
4.4.2 Descripcién de las obras principales del sistema
4.4.2.1 Obradetoma

Se construird una obra de captacion que se emplazara transversalmente al cauce
del rio, tipo azud derivador de H°C® con una rejilla que permita el ingreso de un
caudal dos veces mayor al del canal de conduccion cuya seccion sera de 1,20 m x
0,40 m; con su respectiva compuerta metalica, ademas de una compuerta de
limpieza. El caudal de captacion es de 0,060 md/s, el caudal de avenida es de
34,53 m3/s.

4.4.2.2 Desarenador

Se construird un desarenador de H°C° de 2,5 m de largo x 0,80 m de ancho, que
no permita que ingrese al canal de aduccion material grueso que pase y obstruya
el caudal en el canal de conduccidon, ademas este servira también para expulsar
las excedencias por medio de un vertedor lateral ademas se incluye una canal de

limpieza.
4.4.2.3 Canal de conduccioén

Canal de conduccion de H°C® de secciones 0,40 x 0,40 m desde la prog. 0+000
hasta 0+007 y de secciones 0,30 x 0,35 m desde la prog. 0+011,40 hasta 0+400
con un caudal de 30 I/s. Ademas de un canal cerrado desde la progresiva 0+400
hasta 2+774,14 de tuberia PVC-DSR 65 de 250 mm, se contara con 10

compuertas tipo bastén de distribucion y canales de derivacion prolongados 1 m.
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4.4.2.4 Obras de proteccion

Se construirdn muros conformados por H°C® con una longitud total de 22,72 m en
ambos margenes del rio, los cuales también serviran para el encauce de las aguas

hacia la bocatoma.
4.5 Gestion del sistema de riego propuesto
4.5.1 Organizacion de los regantes

La comunidad de Alto Patacamaya actualmente cuenta con un presidente y Juez
de agua en su comité de riego. Se pretende fortalecer esta organizacién de
regantes, el cual estard conformada por las siguientes carteras; presidente,
vicepresidente, secretario de actas, tesorero, juez de agua y vocal, los mismos

gue seran elegidos respetando usos y costumbres en una asamblea de regantes.

4.5.2 Derechos de agua

Los derechos de agua en el sistema, seran establecidos de acuerdo a usos y
costumbres en base a la participacion de cada beneficiario durante la ejecucion
del sistema de riego. La adquisicion de los derechos implicara cumplir con los
aportes de mano de obra y dinero acordados por la organizacion, hecho que

habilitara a los usuarios para recibir los turnos de riego.
4.5.3 Distribucion

De acuerdo a los principios locales de distribucion de agua de la comunidad, la
duracion de entrega es de tiempo variable, es decir al derecho a “terminar de
regar’. Por tal motivo la propuesta de tiempos de entrega fueron realizados en
base a uno de los cultivos mas representativos en cuanto a su produccién en la
zona de riego, que en este caso es el cultivo de haba, el detalle de los célculos de

la propuesta se encuentra en anexo 7.
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Cuadro N° 28 Distribucién de los tiempos de entrega de acuerdo a la tenencia de tierra

Categoria Rango de tierra Nro. de Superficie Promedio Tiempo de riego
tenencia de tierra ha usuarios usuarios ha promedio hr
Grupo 1 0,15 0,25 6 1,20 1,88
Grupo 2 0,26 0,50 9 3,42 3,76
Grupo 3 0,51 0,75 20 12,60 5,64
Grupo 4 0,76 1,00 14 12,32 *7,53
Grupo 5 1,10 1,25 3 3,563 9,41
Grupo 6 1,26 1,50 2 2,76 11,29
Grupo 7 1,56 1,75 3 4,97 13,17
Total 57 40,79

Fuente: Elaboracién propia

Para la elaboracion de la propuesta de distribucion de riego, se consideraron

aspectos como la tenencia de tierra de los 57 usuarios, la textura del suelo, la

evapotranspiracion del haba en el mes de diciembre, considerando ademas que

un dia tiene 12 horas habiles para riego.

Cabe sefalar que se contara también con una entidad de acompafiamiento el cual

conjuntamente con los usuarios podran realizar ajustes en la distribucién durante

la etapa de funcionamiento del sistema de riego.

La modalidad de entrega sera por monoflujo, es decir que cada compuerta de

distribucion aportara los 30 I/s. Se contara con diez compuertas distribuidas a lo

largo de todo el canal como se muestra en el siguiente esquema.
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Figura N° 5 Esquema de la distribuciéon de agua

Fuente: Elaboracién propia

4.5.4 Operacion

Para la operacion del sistema de riego, se designaran repartidores (tomero,
canalero) los cuales estaran habilitados de acuerdo a un cronograma de reparto

de agua.

El control de uso de agua estara bajo la responsabilidad del comité de regantes.
Sin embargo, la participacion conjunta de los beneficiarios de la comunidad sera
decisiva en toda la operacion del sistema. Cabe destacar que durante el primer
ciclo agricola se apoyara con asistencia técnica de acompafiamiento en la

operacion del sistema de riego.
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4.5.5 Mantenimiento

En el caso del mantenimiento de la infraestructura del sistema de riego, las
principales actividades a realizarse durante el afio agricola seran: limpieza de la
obra de toma, limpieza de los desarenadores, limpieza del canal de conduccién
para evitar la sedimentacién, ademas de la limpieza y engrasado de las camaras
de distribucion.

Se realizara el mantenimiento rutinario, el cual se efectuara desde el mes de julio
(esto de acuerdo al calendario agricola) antes que se requiera el uso continuo del
sistema de riego. También se tendra que realizar el mantenimiento de emergencia,
el cual se realizara cuando se produzcan deterioros totales o parciales en las

obras de manera inesperada.
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PARTE V

SECCION CONCLUSIVA

5.1 Calidad del agua
5.1.1 Andlisis Fisico - Quimico del agua

El andlisis de agua con fines de riego debe estar certificado por un laboratorio, por
esta razon se envid una muestra de agua al Instituto Boliviano de Ciencia y
Tecnologia Nuclear (IBTEN), los resultados se encuentran con mayor detalle en

anexo 1.

Cuadro N° 29 Resumen de resultados del andlisis fisico quimico de

agua
Parametro Unidades Concentracion
pH - 6.86
CE puS/cm 197.00
Calcio Ca++ mg/L 18.32
Magnesio Mg++ mg/L 6.02
Sodio Na+ mg/L 10.9

Fuente: Resultados de andlisis de agua del IBTEN

Cénovas, 1978, (citado por Garzon, 2002) indica, que la clasificacion de agua de
riego esta en funcién a la relacion de absorcion de sodio (RAS) y a la

Conductividad eléctrica (CE). ElI RAS se define de la siguiente ecuacion:

RAS:Lmeq/I

/Ca+ Mg
2
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Después de realizar los célculos tenemos que el agua es baja en sodio,
obteniéndose el RAS = 0,52 meq / I.

Figura N° 6 Diagrama de clasificacion de agua para riego
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Fuente: U.S. Salinity Laboratory

De acuerdo al analisis de laboratorio el agua del Rio Kheto y en base al diagrama
para clasificar las aguas de riego segun el U.S. Salinity Laboratory Staff el agua
del Rio Kheto pertenece a la clase C1S1. Esto significa que es un agua apta para

riego.

5.2 Recurso suelo

La capacidad productiva y aptitud de riego son elementos esenciales al determinar
las caracteristicas para poder clasificar los suelos, conforme a ciertos parametros
referentes a las propiedades fisicas de los suelos, como ser: textura, profundidad,
pendiente, pedregosidad, cobertura vegetal y drenaje, los mismos, que han sido

levantados en campo mediante calicatas.
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Cuadro N° 30 Descripcién de las calicatas

Horizonte Profundidad cm Color Textura
A-1 0-7 Café claro a oscuro Franco arenoso
A-2 7-50 Café oscuro Franco

B 50— 80 Café claro Arcilloso

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la caracterizacion de los suelos agricolas con fines de riego de la
Bureau of reclamation de los EEUU, las areas de riego de la comunidad Alto

Patacamaya en su mayor parte pertenecen a la clase 1.

Se cataloga en la clase uno, ya que la pendiente del terreno de cultivo es de
2.06%, con una profundidad efectiva de 35 a 50 centimetros, de textura franca,

ademas que presenta una buena capacidad de retencion de humedad.
5.3 Produccion agricola
5.3.1 Costos de produccion

Para obtener los costos de produccién de los diferentes cultivos, se realizaron
entrevistas a los beneficiarios del sistema de riego, donde se obtuvo la informacion
requerida para las planillas establecidas en la guia de proyectos de riego menor;
los costos de produccidon por hectarea estan relacionados a los gastos que se
realizan para la produccién de un determinado cultivo, estos gastos se encuentran

detallados para las situaciones “sin” y “con” proyecto en anexo 4.
5.3.2 Ingresos por cultivos

Los ingresos por cultivo estan relacionados con el rendimiento y el precio de venta

de los mismos, considerando los precios actuales del mercado donde
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generalmente comercializan sus productos los beneficiarios del sistema de riego.
El detalle de los ingresos se encuentra incluido en las planillas de costos de

produccién, ver anexo 4.
5.3.3 Valor neto de la produccién

Tomando en cuenta los costos de produccion y los ingresos de los cultivos tanto
en la situacion “sin” y “con” proyecto se obtuvieron los valores netos de la

produccién considerando la cedula de cultivos en ambos casos.

Cuadro N° 31 Valor Neto de la produccién sin proyecto

Valor Neto de la Produccion USD
Sin Proyecto
Cultivos ha | Costo/ha | Total costo | Ingreso/ha | Total Ingreso | Valor Neto USD

Haba(verde) 8 436,40 3.491,21 1.000,00 8.000,00 4.508,79
Arveja(verde) 5 421,83 2.109,14 1.104,00 5.520,00 3.410,87
Papa 3 901,43 2.704,28 1.932,00 5.796,00 3.091.73
Cebada (forraje) 4 414,06 1.656,23 1.104,00 4.416,00 2.759,77
Cebolla (verde) 3 659,57 1.978,70 1.368,00 4.104,00 2.125,30
Alfalfa 5 478,15 2.390,75 1.402,50 7.120,00 4.621,76
Zanahoria 2 558,43 1.116,86 1.035,00 2.070,00 953,14

Total 30 15.447,16 36.918,00 21.471,34

Fuente: Elaboracion propia en base a entrevistas en la comunidad.

En la comunidad existen 57 familias recibiendo un total de 376,69 USD por

familia.
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- En el siguiente cuadro se presenta el Valor Neto de la produccion en la situacion

con Proyecto.

Cuadro N° 32 Valor Neto de la produccién con proyecto

Valor Neto de la Produccion USD
Con Proyecto
Cultivos ha | Costo/ha | Total costo | Ingreso/ha | Total Ingreso | Valor Neto USD
Haba(verde) 9 | 50041 4.503,68 1.440,00 12.960,00 8.456,32
Arveja(verde) 8 | 485,84 3.886,68 1.610,00 12.880,00 8.993,32
Papa 4 | 989,42 3.957,66 2.311,50 9.246,00 5.288,34
Cebada (forraje) | 7 | 459,92 3.219,45 1.483,50 10.384,50 7.165,05
Cebolla (verde) 6 | 743,65 4.461,91 1.681,50 10.089,00 5.627,09
Alfalfa 7 | 516,37 3.614,58 1.705,00 11.935,00 8.320,42
Zanahoria 3| 611,94 1.835,82 1.288,00 3.864,00 2.028,18
Total 44 25.479,78 71.358,50 45.878,72

Fuente: Elaborado en base a propuesta agroeconémica

En la comunidad existen 57 familias recibiendo un total de 804,89 USD por familia.

5.3.4 Incremento del valor neto de la produccion

El incremento del valor neto en el area de riego debido a la realizacion del

proyecto alcanza a un monto de USD 24.407,38 considerando y suponiendo que

los usuarios aprovechen las tierras en un 100% por afio y obtengan los

rendimientos estimados.
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Cuadro N° 33 Incremento del Valor Neto USD

Valor Neto Con Proyecto Incremento del Valor
Valor Neto Sin Proyecto USD USD Neto USD

21.471,34 45.878,72 24.407,38

Fuente: Elaboracién propia en base a los costos de produccion e ingresos de los cultivos

5.4 Presupuesto y estructura financiera del proyectoG
5.4.1 Presupuesto de obras

El presupuesto general de la infraestructura esta determinado a partir de los items
de trabajo, de acuerdo a todas las estructuras hidraulicas, con los respectivos
computos meétricos que fueron calculados por el Ingeniero Civil. En el siguiente

cuadro se muestra el costo total de los componentes del sistema.

Cuadro N° 34 Costo de la infraestructura del proyecto

Componentes Precio Total USD
Trabajos preliminares 907,88
Obra de Toma 21.130,20
Desarenador 719,24
Canal de Conduccién 117.001,10
TOTAL 139.758,42

Fuente: elaboracion Propia

5.4.2 Presupuesto de supervision de obras

El supervisor de obras es un Ingeniero Civil, que ingresa al proyecto al mismo
tiempo que empieza la construccion del sistema, este debe supervisar que se
construyan las obras como se especifica en la carpeta de proyecto, y garantizar la
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calidad del mismo. El presupuesto para la supervisién de obras llega al valor de
6.403,21 USD (ver anexo 6).

5.4.3 Presupuesto de acompafamiento/Asistencia técnica integral

Las actividades referentes al servicio de Asistencia Técnica Integral, debe ser
realizado por un Ingeniero Agrbnomo, el cual trabajara en dos &reas de trabajo
claramente definidas: La primera en la fase de ejecucion o implementacion de
obras y la segunda en la fase de apoyo a la produccién. El encargado de la
asistencia técnica debe solucionar conflictos que puedan suscitarse durante la
construccion del sistema, hasta la culminacién del mismo. También debe fortalecer

la organizacion de regantes dentro la comunidad.

Otras actividades a realizarse deben ser: capacitacion a los beneficiarios sobre la
utilizacion del sistema de riego, viajes de intercambio de experiencias, también
debe recurrir a parcelas demostrativas para producir los cultivos planteados en el
proyecto y elaborar manuales sobre el uso adecuado del sistema de riego. El
presupuesto para la Asistencia técnica Integral llega al valor de 8.398,78 USD (ver

anexo 6).
5.4.4 Gastos de Operacion y Mantenimiento

El costo de operacién y mantenimiento por afio llega a un valor de 458,58 USD
(Ver con mas detalle en anexos). Esto significa que cada familia debera aportar
8,05 USD/afo. Por consiguiente se deberan aportar cuotas de 0,67 USD/mes por

familia (5 Bs/mes).
5.5 Estructura financiera del proyecto

En el siguiente cuadro se detallan los aportes globales propuestos para todos
participantes del proyecto, como ser la entidad financiera, municipio y la

comunidad beneficiaria.
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Cuadro N° 35 Estructura financiera del proyecto

Inversién (obras)

Supervision Acomp. M+O TOTAL
Descripcion Costo USD| % uUsD uUsD uUsD usD

Base de Licitacion
Financiamiento Externo | 125.660,04| 90 6.403,21 8.398,78 0 140.462,03
G.A.M. Patacamaya 14.098,38| 10 0 0 0 14.098,38
Sub Total 139.758,42 | 100,00 6.403,21 8.398,78 0,00 154.560,41
No financiero
Comunidad Beneficiaria 0 0 0 0 458,58 0
Sub Total 0 0 0 0 458,58 458,58
TOTAL 139.758,42 | 100,00 6.403,21 8.398,78 | 458,58 | 155.018,99

Fuente: Elaboracion propia

5.6 Evaluacién del proyecto

Los criterios de evaluacion econdémico, técnico y social, son considerados para el

financiamiento y la ejecucion del proyecto, ya que el estudio esta ajustado de

acuerdo a los requerimientos basicos de los beneficiarios, ya que es una demanda

consensuada de la comunidad Alto Patacamaya.

5.6.1 Factibilidad econ6émica-financiera

Para el andlisis socioecondémico Yy financiero del proyecto, se acudi6 al uso de las

planillas parametrizadas. En base a la informacion obtenida respecto a la

produccion agricola en la situacion sin y con proyecto, como ser: rendimientos,

costos e ingresos por hectarea, el area incremental. Ademas del costo de las

obras propuestas, presupuesto de supervision de obras, Asistencia técnica, se
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obtuvieron los indicadores econémico-financieros que se presentan en el siguiente

cuadro.

Cuadro N° 36 Indicadores econémicos y financieros del proyecto

DESCRIPCION CANTIDAD
VANP (USD) 398,45
VANS (USD) 26.779,79
TIRP (%) 12,85
TIRS (%) 15,23
Relacion B/CP 1
Relacion B/CS 1,12

Fuente: Elaboracion en base a resultados de las Planillas Parametrizadas.

Todos los indicadores sefialados en el cuadro anterior son los que son verificados

por las instituciones que evaltan y financian los proyectos, ya que determinan la

rentabilidad del proyecto.

5.6.1.1 Indicadores y criterios de decision

Valor Actual Neto

Es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos

gue tendra el proyecto considerando su vida util, para determinar si luego de

descontar la inversion inicial nos quedara alguna ganancia.
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Cuadro N° 37 Criterios de decision del Valor Actual Neto

) Significa que el VAN es mayor que 0, los beneficios generados por el proyecto
Si el VAN es

- son superiores a los costos incurridos, es decir después de pagar las
positivo

obligaciones del proyecto, queda un saldo favorable para el inversionista.

) Es indiferente ejecutar el proyecto, es decir, los beneficios del proyecto son
Si el VAN es

) iguales a sus costos, por lo que se recomienda analizar examinar algunas
igual a cero

variables para su posterior ejecucion.

Si el VAN es | Significa que el VAN es menor que 0, es decir los beneficios generados por el

negativo proyecto son inferiores a sus costos incurridos, por lo que descarta el proyecto.

Fuente: Formulacion y evaluacién de proyectos. Riquelme, 2011.

Tasa Interna de Retorno

Es la tasa de interés a la que el valor actual neto se hace cero y por lo tanto, es

una tasa limite para la aceptacion del proyecto.

Cuadro N° 38 Criterios de decision de la Tasa Interna de Retorno

] Significa que el interés equivalente sobre el capital generado por el
Sila TIR es mayor ) ) . . . .
) _ | proyecto, es superior al interés minimo aceptable del capital bancario, se
gue la tasa de interés ] ) y
recomienda su ejecucion.

) ) Significa que el interés equivalente sobre el capital que el proyecto genera
SilaTIR esigual ala ] ] i o
] i es igual al interés minimo aceptable, en este caso el proyecto es
tasa de interés o
indiferente.

Significa que el costo de oportunidad del capital es inferior al costo de
SilaTIR es menor |capital bancario, lo que manifiesta que el rendimiento del proyecto es

gue la tasa de interés | menor al que se obtendria en otra alternativa de inversion, en este caso se

desecha el proyecto.

Fuente: Formulacién y evaluacion de proyectos. Riquelme, 2011.
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No se consideran asi los indicadores VAC privado y social, CAE privado y social,
por ser indicadores costo-eficiencia, que permiten comparar el proyecto con otros
de igual o diferente vida util, sus criterios de decisiobn dependen de obtener los

minimos valores.

Tomando en cuenta los indicadores econémicos, se concluye que el proyecto es
econémicamente rentable; ya que el VANS es mayor a cero y garantiza la
sostenibilidad del mismo, La TIRS es mayor a la tasa de interés, la relacion
beneficio costo es mayor que la unidad. Si bien el costo por hectarea incremental
(4.079,19 USD) es superior a los indicadores estandar, se buscara una entidad

gue pueda financiar este proyecto.
5.6.2 Factibilidad técnica

El proyecto de mejoramiento del sistema de riego Alto Patacamaya, es factible por
cuanto, segun el calculo del area bajo de riego optimo es de 37,28 hectareas. Los
suelos de la zona de riego no presentan limitaciones para la implementacion de
los cultivos en la situacion con proyecto, de esta manera permitiran lograr los

niveles de produccion proyectados.

Por otro lado, el disefio técnico fue realizado en base a datos reales especificos de
campo; el caudal propuesto es suficiente para el desarrollo de la cedula de cultivos
propuesta, ademas que se brindara la asistencia técnica integral para obtener un

mejor beneficio del sistema de riego.
5.6.3 Factibilidad social

El proyecto toma en cuenta a la totalidad de las familias de la comunidad, ademas
gue pretende consolidar la organizaciéon de regantes para el funcionamiento y

gestion de riego.

El estudio se realiz6 con la participacion de los beneficiarios, ya que esta
participacion se torna importante en la determinacion de las verdaderas
necesidades de los involucrados. Uno de los principales beneficios sociales del
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mejoramiento del sistema de riego es que generara mayor actividad agricola,

reduciendo de esta manera la migracion.
5.7 Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados y los resultados obtenidos se llegaron a

las siguientes conclusiones.

- La comunidad de Alto Patacamaya cuenta con 280 habitantes, de los cuales el
5% corresponden a personas mayores a 60 afos, 25% a la categoria menores a
12 afios y el 70% a la poblacibn econdmicamente activa. Generalmente las
mujeres e hijas se dedican a las labores domesticas y comercio, siendo las
actividades economicas de los jefes de hogar y varones la construccion, artesania

y comercio.

- La comunidad de Alto Patacamaya comprende una superficie total de 430
hectareas, con un promedio de 6 ha por familia. De la superficie total el 15%
corresponden a viviendas, el 85% destinada a los campos de pastoreo y para la

actividad agricola (con cultivos con riego y cultivos a secano).

- La superficie de la cuenca hidrolégica es de 1030 km2, presentando un
coeficiente de escorrentia promedio de C=0,23; el Rio Kheto presenta un caudal

durante todo el afio, pero con una disminucion del mismo en época de invierno.

- Realizando el balance hidrico el mes de mayor requerimiento de riego por los
cultivos es el mes de noviembre con un valor de 74.455,35 m3, siendo este valor el

de referencia para el disefio de la conduccion del sistema de riego (30 I/s).

- El valor neto de produccion futura es de 45.878,72 USD, lo que significa un
ingreso de 804,89 USD por familia. Considerando el valor de la produccion tanto
en la situacion sin y con proyecto, el presupuesto del sistema de riego, se
obtuvieron los indicadores econdmicos financieros; donde el VANS, VANP, TIRS y
TIRP tienen valores de 26.779,79 USD; 398,45 USD; 15,23 % y 12,85 %
respectivamente, por lo que se recomienda la implementacion del proyecto.
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ANEXO 1:

ANALISIS DE AGUA
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ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
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ROCEDENCIA @ Departamento LA PAZ, Provincia AROMA, FECHA DE RECEPCION : 19/ Febrero /2013
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ANEXO 2:

DATOS
CLIMATICOS E
HIDROLOGIA



DATOS SENAMHI (ESTACION METEOROLOGICA DE PATACAMAYA)

Estacién : PATACAMAYA LatitudS : 17° 15
Provincia: Aroma Longitud W : 67° 57"
Departamento : La Paz Altitudmsnm : 3789
Precipitacion total (mm)
Afo Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto I bre| Octubre |Noviembre | Diciembre
2000 149 60 79 12 19 0 6 2 35 11 48
2001 185 118 96 1 15 11 13 4 61 8 40
2002 81 32 32 0 0 7 0 3 26 27 *
2003 76 73 34 11 0 3 6 22 0 8 59
2004 133 79 15 0 0 23 22 0 5 16 66
2005 63 95 8 0 0 0 1 48 15 31 65
2006 151 77 28 5 0 0 0 25 21 45 63
2007 46 116 106 17 0 13 0 18 4 36 59
2008 134 36 25 1 4 0 7 6 8 11 54
2009 42 56 42 0 0 0 0 6 0 96 61
2010 81 96 22 27 0 0 11 10 32 0 52
2011 27 130 39 0 0 0 0 12 0 6 54
2012 115 83 28 0 0 0 0 0 10 44 104
Promedio 98,5 80,8 42,7 5,7 2,9 43 5,0 12,0 16,7 26,0 60,4
Temperatura maxima media (2C)
Afio Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
2000 14,9 151 16,9 17,9 15,6 154 16,5 18,5 17,0 19,9 175
2001 133 14,6 154 16,9 16,2 158 16,8 18,1 184 21,0 194
2002 185 17,5 18,3 17,4 16,8 14,6 17,9 19,6 18,7 20,6 20,2
2003 19,1 19,3 19,0 18,8 18,8 18,1 19,4 18,8 22,3 24,6 234
2004 18,6 195 19,2 18,3 16,9 155 16,2 18,3 19,9 19,7 20,3
2005 18,3 17,0 19,9 19,3 18,0 18,0 18,3 16,5 18,6 19,1 19,4
2006 16,2 17,6 18,7 18,2 16,9 18,0 18,2 18,1 19,8 19,2 20,3
2007 19,4 18,7 17,0 185 18,7 16,6 18,3 16,6 19,8 19,1 18,5
2008 16,7 17,9 18,5 18,2 17,5 16,9 18,4 18,8 18,9 20,6 18,0
2009 18,1 18,0 184 18,0 174 174 18,1 18,9 20,6 20,0 19,0
2010 18,4 19,8 20,2 18,7 19,5 18,9 20,3 19,6 19,0 20,8 19,8
2011 19,2 16,9 17,7 19,3 18,6 175 185 19,0 20,1 214 213
2012 18,0 17,1 18,5 19,9 19,7 19,6 19,8 19,7 211 21,6 19,1
Promedio 17,6 17,6 18,3 18,4 17,7 17,1 18,2 18,5 19,6 20,6 19,7
Temperatura media (2C)
Afo Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
2000 4.8 4,3 4,1 -3,8 -53 -7,5 -3,7 -1,7 2,9 -04 35
2001 5,0 53 45 37 -51 -5,9 -3,7 -14 14 2,2 32
2002 48 50 4,1 -2,6 -38 -3,0 -2,1 0,2 28 34 4,8
2003 6,2 52 4,0 -2,2 -5,5 -5,0 -3,8 -1,2 0,6 3,6 54
2004 6,1 5,0 35 -6,0 -55 -31 -15 18 0,6 2,7 43
2005 54 55 4,0 -5,5 -7,7 -5,6 -4,2 -0,3 24 4,0 51
2006 53 4,6 44 -6,0 -6,5 -8,0 -1,6 -1,2 3,0 51 59
2007 57 53 50 -19 -49 -4.3 01 2,0 24 19 4,9
2008 59 4,4 2,6 -6,1 -7,0 -7,2 -5,2 -2,0 18 2,6 49
2009 54 43 3,9 -3,1 -8,2 -5,1 -6,7 -0,7 12 37 54
2010 59 6,0 2,9 -2,3 -5,0 -6,2 -4,2 -05 2.2 10 57
2011 5,6 54 4,2 -2,1 -4,3 -5,0 -3,2 0,8 2,7 33 4,2
2012 49 4,0 33 -58 -8,1 -7,0 -55 -10 -16 3,6 50
Promedio 5,5 4,9 3,9 3,4 -5,9 -5,6 35 -0,4 1,7 2,8 48
Humedad relativa (%)
Afo Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto  [Septiembre| Octubre | Noviembre [ Diciembre
2000 51 62 54 36 47 31 37 34 47 33 48
2001 70 67 67 35 34 35 36 39 40 34 40
2002 51 58 51 39 33 60 42 56 * * *
2003 74 71 76 65 60 57 51 51 52 68 59
2004 68 75 69 62 48 61 62 63 61 59 66
2005 72 75 69 52 56 64 57 68 65 66 65
2006 76 72 68 54 60 54 61 60 58 64 63
2007 66 68 74 61 46 44 49 59 48 50 59
2008 71 71 69 54 53 49 48 50 49 47 54
2009 55 62 56 51 49 48 48 50 49 56 61
2010 63 64 60 58 53 48 52 56 51 48 52
2011 60 65 61 62 55 58 57 59 52 51 54
2012 64 62 61 58 57 55 56 60 58 53 61
Promedio 64,7 67,0 64,2 52,8 50,0 51,1 50,4 54,2 52,5 52,4 56,9
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PROYECTO:

Rio: kheto
Cuenca: Rio Kheto
Municipio: Patacamaya
Provincia: Aroma
Departamento: La Paz

1. Método de los recursos hidricos

CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

METODO: SRH, SCSUS, PREVET, NADAL

SISTEMA DE RIEGO ALTO PATACAMAYA

Precicitaciéon media anual Pma = 372,00 mm
Paréametro del suelo - cobertura = 0,21
Barbechos, en descanso, desnudo 0,28
Cultivo en hilera 0,27
Granos pequefios 0,27
Pastizal del 50% al 75% cubierto 0,24
Bosque menor 25% cubierta 0,00
Coeficiente escorrentia, si k< 0.15 C=K(Pma -250)/2000 C= 0,023
Coeficiente escorrentia, si k> 0.15 C=K(Pma -250)/2000+(k-0.15)/1.5 = 0,10
2. Metodo servico de conservacion de suelos
Precipitacién maxima en 24 hrs Pogh = 49 mm
Factor topografia 0,3
Factor suelos 0,2 0,80
Factor cobertura 0,1
Topografia llana 0,4
Topografia ondulada 0,5 0,53
Topografia accidentada 0,7
Factor s/area de cultivo, precipitacion, tipo de suelo 0,60
Coeficiente de Escorrentia C= 0,26
3. Metodo de Prevert
Area de la cuenca A= 1030,00 km?
pendiente Textura del suelo %
Uso del suelo c' C C prom
% L - Are L -Arc Arc Area
0-5 0,1 0,3 0,4 0,27 0 0,0
Bosque 5-10 0,25 0,35 0,5 0,37 0 0,0
10 - 30 0,3 0,4 0,6 0,43 0 0,0
> 30 0,32 0,42 0,63 0,46 0 0,0
0-5 0,15 0,35 0,45 0,32 30 9,5
Pastizal 5-10 0,3 0,4 0,55 0,42 10 4,2 0,44
10-30 0,35 0,45 0,65 0,48 10 4,8
> 30 0,37 0,47 0,68 0,51 0 0,0
0-5 0,3 0,5 0,6 0,47 30 14,0
Cultivos agricolas 5-10 0,4 0,66 0,7 0,59 20 11,7
10 - 30 0,5 0,7 0,8 0,67 0 0,0
> 30 0,53 0,74 0,84| 0,70333333 0 0,0
100
4. Formula de Nadal
Area de la cuenca A= 1030 km?
Precipitacion media anual P= 372,00 mm
Factor de extension de la cuenca ki = 1,30
Factor de la lluvia media anual k, = 0,50
Factor de la pendiente y de la permeabilidad del suelo ks = 0,85
Coeficiente de escorrentia C=0.25kq ks ks C= 0,14
Coeficiente de escorrentia promedio C= 0,23

81



82



83



84



85



VAVANVOVLVd 01TV 0931d 3d YNILSIS ‘:0103A08d

VI90T10HdIH 3 VI90T10H3 13N 3A T¥YNOIOVN OIDIAYIS ‘81uand

[ww] S3TIYNSNIW SINOIDVYLIIOTHd
Tviavl

Si[0¥'S8SY  [¢/'6LL 0602 |G686T [e98¥T [0L6G  [¢91S  [orGe  [0929  [9989T [0¥'60S  [82890T [T 9ZTT __ [(S/)) O8N [BPNED
vE'6T8T 9.8y, 1¢¥9y 189¥E  1€6E€L  Gr'0ZT 0928 v./GT  1€€6E€ 09'88TT 18€6VC E£cvvlc S018218} 8P O
19'v82ST  [G0'66G¢ [99'690T [9T'€99 [rv'Sér [T0'66T [L02.T [10'8TT [rE'Scec  [88°T9S  [00'869T [85'295€ [/t'0z6€E (s/)) 018N O
|[£o  sowmd ITTz8E _ |91'6v9 |Tv'/9¢ |6L'G9T |98'€et |GL'6v  |cOey  |0S6Z  |€€9S  |Z¥OvT |0S¥ey  |S9068 |cT 086 (/) 09160098 O
¥8'G0T6T |¢8'8vee |[L0'LEE€T |56'828 |0€'6T9 |92'8y¢  [80'STe  [T1S°Z¥T  |/9'T82 |G€'20L |0S'z2Tz  |€2'eSky  [65°006% (s/)) dd spody/|
4l 02160/023 O G9€ 1€ 0 TE o€ 1€ 1€ o€ 1€ 0€ i 8¢ 1€
IVNNY o1a AON 100 d3s 09V anc NNC AVIN dav gV 934 an3 0d1S193d
S31V101 S3TVaNVD 3a SILH0dY
¥8'S0T6T | 28'8¥2e | LO'LEET | S6'828 | 0£'6T9 | 928y | 80'GTe | TG'.¥T | 29182 | G€20L | 0S'22IZ | €2'€Svy | 65006% (s/1) dd a110dV]
GE€9//67 | E£9TOL8 | 889S9VE | ¥52022Z | S22S09T | £T82999 | 22095 |6'zvezse | v'sevyss | s8vozstT | L16v89S |aGzes/0T|9'0viGzTeT | (EW) OIRN Buody
9v¥B9E99 |8LTZO9TT| LT6029Y | 6E€096Z | 00€0VTZ | S.€888 | 2'20T89L | 9061608 | ¥T6S00T | ¥TELThe | 68862GL |OVEVIEPT|S'286005,T | (EW) BRIEISEA
29Y855882 |0G2r¥0S [2v606002 [8E0TL82T | ¥S9SOE6 | 00S298€E | L2G6EEE | T8¥9TZZ | 8ESELEY |8ESESSOT | 8209S62E ¥S9eSv29| 0621609, |(EW) OMNIG SUOdY
59¢ 1€ 0€ 1€ 0€ 1€ 1€ 0€ 1€ 0€ 1€ [ 1€ 0d1SI93d
IVANY oI1d AON 100 d3s 09V nc NNC AVIN dav HYN 934 ERE]
(OL3N 3LH0dV) TVIANTd NOIOVLIdIOFHYd NNDIS STTVNNY A STTVNSNIW SOIA3N SITVANYD SOT13A 0TINDTYD
9vy'89£°99 | 018Uy Old [S1'082 8681 TG'6T 0G¢T €06 3 vZ'€ STe SZv G201 002€ €909 88°€L u
(eW)
3140dV |VON3IND| IVNNY 21a AON 100 d3s 09V anc NNC AVIN dav dvYN 934 an3 ONV
BI2UBI93,S.) TYNNY OIdINO¥d NOIOV LIdIDTdd
0'ce 0'2.€ €'G9 0'92 1'9T 0'eT 0'S €'y 6'C L'S L'€T L'ey 8'08 5'86 0la3aNO¥d
S'€0T €y S'6 00 00 00 00 00 T6 '8¢ 0'€8 SYTIT 2102
006€EVEL 07T€ TTIE 076 8 00 €21 00 00 00 00 00 '8 66¢T Vi 1102
006vV.6v |01 87SE 9'G9 00 €2¢ 1'6 G0t 00 00 vl 90T 02¢ 296 G508 0T0Z
0095895 02 €0€E 0719 €96 00 9 00 00 00 00 EEH €Y T'95 61TV 6002
00T809TT |06V 971¢ 86 60T €8 g'S €7 00 g€ T 99 872 8'Ge 6'€ET 8002
00T809TT  |0'6% v'ery €65 7'9€ Tv 6.1 00 12T 00 1'9T 8¢ 27907 L'STT 9'GY 7002
008TT2S 02e G0ty 79 9y 102 €6 00 00 00 iz 8¢ 082 VL 8°05T 9002
0008E.F  |0'0C 622€ 875 10 97T T8 T 00 00 00 99 7'8 €66 7'€9 5002
0S9TG/9 S'8C TTVE 1'Ge 09T 8V 00 9Te 0'€C 00 00 82T TGT €6 8ZET 7002
059TS/9 §'8¢ G20€ 785 Ei 00 v'ee 9'G 0'€ 00 80T TCT 07€ €€L 9'G/ €002
0207878 8'GE 69T€ Tl 1.2 9'Ge 82 00 0L 00 00 0'€e 8TE 8TE 908 2002
02018Y8 8'GE G095 8'8€ 'L €79 &2 €T G0T €51 07T 1'6 €96 ST 88T T00C
00T6£26 06 €ESY 9718 80T v'Se 02 9'G 00 58T 02T 00 88 165 68T 0002
(ew) (ww)
VIdVIA XVW| VIdvId | TVNNY olle} AON 100 d3s 09V anc NNC AVIA dav S a34 an3 ONV
vOHYOS3A| VWIXVIN
S'0 {VION3IOI43
uy  00'0€0T  :(2w) YON3IND VIV 1102-0002 :0AavzI1LN 0aold3d
€2'0 0. 3INTI0I4300 VAVAVOVLVd NOIOV1S3
Zvd V1 IYNOID3Y

86



Provincia:
Municipio:

Comunidad:

Nombre:

Departamento:

Aroma

CALCULO DE CAUDALES
Método del Flotador
Sistema de riego: Alto Patacamaya

Patacamaya

La Paz

Alto Patacamaya

Influencia o utilidad:
Caracteristicas:
Observaciones:

Datos del canal o cauce de aforo
Rio Kheto

Responsable:

Fecha:

12/05/2013

Caudal en la obra de toma rustica (captacion Rio Kheto)

Cauce natural

La ultima lluvia ocurrio hace tres dias

Oliver Limachi Reynaga

a
a= Ancho del espejo de agua [m] \
h(i)=  Altura o tirante de agua en el sitio (i) [m] hl h2 h3| h4
= Largo del canal en prueba [m]
= Tiempo del recorrido entre seccion 1y seccion 2 [seg] A1l A2 | A3 A4 AS
A()= Area (i) del segmento del canal relacionado con h(i) [m]
= Velocidad del agua = L * T [m/seg]
= Coeficiente correccion de distribucion de velocidad = 0,80 6] A7l
Q= Caudal estimado = A*V * C [m3/seg] A4
Seccién 1 - aguas arriba Seccién 2 - aguas abajo Pruebas
Datos Areas en seccién Datos Areas en seccion Datos
a= 090m Al= 0,01 m2 |a= 0,75 m Al= 0,01 m2 = 3,50 m
hi= 0,11 m A2= 0,02 m2 |hl= 0,08 m A2= 0,01 m2 T1= 3,76 seg
h2= 0,12 m A3= 0,00 m2 |h2= 0,10 m A3= 0,00 m2 T2= 3,70 seg
h3= 0,09 m Ad= 0,00 m2 |h3= 0,08 m Ad= 0,00 m2 T3= 4,01 seg
Ab= 0,02 m2 Ab= 0,01 m2 T4= 3,72 seg
Ab6= 0,01 m2 Ab= 0,01 m2
At= 0,07 m2 At= 0,05 m2 Tprm= 3,80 seg
Resultados
Area estimada = 0,06 m2
Tiempo promedio Tprm= 3,80 seg
Longitud prueba L= 3,50 m
Velocidad media V= 0,92 m/seg
Caudal estimado Q= 0,04 m3/seg
Q= 432915
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Provincia: Aroma

CALCULO DE CAUDALES
Método del Flotador

Municipio: Patacamaya

Departamento: LaPaz

Comunidad: Alto Patacamaya

Datos del canal o cauce de aforo

Nombre:

Influencia o utilidad:
Caracteristicas:
Observaciones:

Rio Kheto
Caudal de Conduccion

Responsable:

Fecha:

Cauce natural

12/05/2013

La ultima lluvia ocurrio hace dos dias

Sistema de riego: Alto Patacamaya

Oliver Limachi Reynaga

a
= Ancho del espejo de agua [m] \
h(i)=  Altura o tirante de agua en el sitio (i) [m] hl h2 h3| h4
= Largo del canal en prueba [m]
= Tiempo del recorrido entre seccion 1y seccion 2 [seg] A1l A2 | A3 A4 AS
A(i)= Area (i) del segmento del canal relacionado con h(i) [m]
V= Velocidad del agua = L * T [m/seg]
C= Coeficiente correccién de distribucion de velocidad = 0,80 6] A7l
Q= Caudal estimado = A *V * C [m3/seg] A4
Seccién 1 - aguas arriba Seccién 2 - aguas abajo Pruebas
Datos Areas en seccion Datos Areas en seccion Datos
= 0,75m Al= 0,01 m2 |a= 0,85 m Al= 0,02 m2 L= 3,00 m
hi= 0,15 m A2= 0,03 m2 |hl= 0,20 m A2= 0,04 m2 Tl= 13,04 seg
h2= 0,18 m A3= 0,00 m2 |h2= 0,20 m A3= 0,00 m2 T2= 10,96 seg
h3= 0,17 m Ad= 0,00 m2 |h3= 0,18 m Ad= 0,00 m2 T3= 11,20 seg
Ab= 0,03 m2 Ab= 0,04 m2 T4= 11,75 seg
Ab6= 0,02 m2 Ab= 0,02 m2
At= 0,09 m2 At= 0,12 m2 Tprm= 11,74 seg
Resultados
Area estimada = 0,11 m2
Tiempo promedio Tprm= 11,74 seg
Longitud prueba L= 3,00 m
Velocidad media V= 0,26 m/seg
Caudal estimado Q= 0,02 m3/seg
Q= 22,19 /s
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CALCULO DE CAUDALES
Método del Flotador
Sistema de riego: Alto Patacamaya

Provincia: Aroma
Municipio: Patacamaya
Departamento: LaPaz

Comunidad: Alto Patacamaya Fecha:

Datos del canal o cauce de aforo

Nombre: Rio Kheto
Influencia o utilidad: Caudal de distribucién
Caracteristicas: Cauce natural
Observaciones:

Responsable:

Oliver Limachi Reynaga

12/05/2013

La ultima lluvia ocurrio hace dos dias

a
= Ancho del espejo de agua [m] \
h(i)=  Altura o tirante de agua en el sitio (i) [m] hl h2 h3| h4
= Largo del canal en prueba [m]
= Tiempo del recorrido entre seccion 1y seccion 2 [seg] A1l A2 | A3 A4 AS
A(i)= Area (i) del segmento del canal relacionado con h(i) [m]
V= Velocidad del agua = L * T [m/seqg]
C=  Coeficiente correccion de distribucion de velocidad = 0,80 as] A7l
Q= Caudal estimado = A *V * C [m3/seg] A4
Seccién 1 - aguas arriba Seccién 2 - aguas abajo Pruebas
Datos Areas en seccion Datos Areas en seccion Datos
= 026m Al= 0,00 m2 |a= 0,28 m Al= 0,00 m2 = 2,00 m
hi= 0,12 m A2= 0,01 m2 |hl= 0,13 m A2= 0,01 m2 T1= 2,96 seg
h2= 0,13 m A3= 0,00 m2 |h2= 0,12 m A3= 0,00 m2 T2= 3,01 seg
h3= 0,11m Ad= 0,00 m2 |h3= 0,08 m Ad= 0,00 m2 T3= 2,92 seg
Ab= 0,01 m2 Ab= 0,01 m2 T4= 2,98 seg
Ab6= 0,00 m2 Ab= 0,00 m2
At= 0,02 m2 At= 0,02 m2 Tprm= 2,97 seg
Resultados
Area estimada = 0,02 m2
Tiempo promedio Tprm= 2,97 seg
Longitud prueba L= 2,00 m
Velocidad media V= 0,67 m/seg
Caudal estimado Q= 0,01 m3/seg
Q= 12,72 /s
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Municipio:

Nombre:

Influencia o utilidad:
Caracteristicas:
Observaciones:

CALCULO DE CAUDALES
Método del Flotador
Sistema de riego: Alto Patacamaya

Provincia: Aroma
Patacamaya
Departamento: LaPaz

Comunidad: Alto Patacamaya

Datos del canal o cauce de aforo

Rio Kheto

Fecha:

Obra de toma

Cauce natural

La ultima lluvia ocurrio hace tres dias

Responsable:

14/02/2013

SEDERILA PAZ

a
a= Ancho del espejo de agua [m] \
h(i)=  Altura o tirante de agua en el sitio (i) [m] hl h2 h3| h4
= Largo del canal en prueba [m]
T= Tiempo del recorrido entre secciéon 1y seccion 2 [seq] A1l A2 | A3 A4 AS
A(i)= Area (i) del segmento del canal relacionado con h(i) [m]
V= Velocidad del agua = L * T [m/seg]
C=  Coeficiente correccioén de distribucion de velocidad = 0,80 46] A7l
Q= Caudal estimado = A *V * C [m3/seg] A4
Seccién 1 - aguas arriba Seccién 2 - aguas abajo Pruebas
Datos Areas en seccién Datos Areas en seccion Datos
a= 4,00 m Al= 0,10 m2 Ja= 4,50 m Al= 0,17 m2 = 6,00 m
hl= 0,20 m A2= 0,20 m2 |h1= 0,30 m A2= 0,34 m2 T1= 4,27 seg
h2= 0,35 m A3= 0,35 m2 |h2= 0,45 m A3= 0,51 m2 T2= 5,01 seg
h3= 0,40 m Ad4= 0,40 m2 |h3= 0,50 m Ad= 0,56 m2 T3= 4,66 seg
h4= 0,15 m Ab= 0,20 m2 |h4= 0,26 m Ab5= 0,28 m2 T4= 5,13 seg
Ab= 0,08 m2 Ab= 0,08 m2 T5= 4,88 seg
AT= 0,13 m2 AT= 0,14 m2 T6= 4,24 seg
At= 1,45 m2 At= 2,08 m2 Tprm:' 4,79 seg
Resultados
Area estimada = 1,76 m2
Tiempo promedio Tprm= 4,79 seg
Longitud prueba L= 6,00 m
Velocidad media V= 1,25 m/seg
Caudal estimado Q= 1,77 m3/seg
Q= 1.766,49 l/s
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Provincia: Aroma
Municipio: Patacamaya
Departamento: LaPaz
Comunidad: Alto Patacamaya

Datos del canal o cauce de aforo
Nombre: Rio Kheto
Influencia o utilidad:
Caracteristicas:
Observaciones:

Responsable:

Fecha:

CALCULO DE CAUDALES
Método del Flotador
Sistema de riego: Alto Patacamaya

12/04/2013

Obra de toma
Cauce natural
La ultima lluvia ocurrio hace dos semanas

SEDERILA PAZ

a= Ancho del espejo de agua [m] \
h(i)=  Altura o tirante de agua en el sitio (i) [m] hl h2 h3| h4
L= Largo del canal en prueba [m]
T= Tiempo del recorrido entre seccién 1y seccion 2 [seq] A1l A2 | A3 A4 AS
A()= Area (i) del segmento del canal relacionado con h(i) [m]
V= Velocidad del agua = L * T [m/seg]
= Coeficiente correccion de distribucion de velocidad = 0,80 A6] A7l
=  Caudal estimado = A *V * C [m3/seg] Ad
Seccion 1 -aguas arriba Seccion 2 - aguas abajo Pruebas
Datos Areas en seccion Datos Areas en seccion Datos
a= 3,00m Al= 0,04 m2 |a= 3,00 m Al= 0,04 m2 L= 6,00 m
hi= 0,11 m A2= 0,08 m2 |hl= 0,10 m A2= 0,08 m2 Tl= 11,50 seg
h2= 0,20 m A3= 0,15 m2 |h2= 0,18 m A3= 0,14 m2 T2= 12,10 seg
h3= 0,23 m Ad= 0,17 m2 |h3= 0,20 m Ad= 0,15 m2 T3= 11,70 seg
h4= 0,10 m Ab= 0,09 m2 |h4= 0,09 m Ab5= 0,08 m2 T4= 12,30 seg
AB= 0,03 m2 AB= 0,03 m2 T5= 12,10 seg
AT= 0,05 m2 AT= 0,04 m2
At= 0,62 m2 At= 0,54 m2 Tprm:' 11,94 seg
Resultados
Area estimada = 0,58 m2
Tiempo promedio Tprm= 11,94 seg
Longitud prueba L= 6,00 m
Velocidad media V= 0,50 m/seg
Caudal estimado Q= 0,23 m3/seg
Q= 23291 1/s
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Coordenadas de la cuenca del Rio Kheto

;‘S:‘\ ks
S' \ Tl
A
i k S

e SarE Y

R it
Zona Este Norte
19K 611.780.598 8.095.859.281
19K 611.975.766 8.095.811.335
19K 612.058.694 8.095.804.134
19K 612.127.753 8.095.792.801
19K 612.218.386 8.095.810.626
19K 612.319.034 8.095.843.541
19K 612.341.203 8.095.873.463
19K 612.363.611 8.095.900.235
19K 612.474.005 8.096.110.443
19K 612.565.530 8.096.291.268
19K 612.703.202 8.096.568.875
19K 612.767.965 8.096.724.799
19K 612.773.914 8.096.950.646
19K 612.904.358 8.097.227.345
19K 613.085.859 8.097.523.367
19K 613.513.411 8.097.894.842
19K 614.359.890 8.098.474.801
19K 614.530.636 8.098.613.929
19K 616.291.798 8.099.913.078
19K 617.241.290 8.100.071.800
19K 618.007.603 8.100.473.651
19K 618.951.850 8.100.876.461
19K 619.669.320 8.101.210.793
19K 619.794.190 8.101.286.915
19K 620.044.561 8.101.429.822
19K 620.126.197 8.101.402.759
19K 620.206.832 8.101.291.714
19K 620.256.164 8.101.005.947
19K 620.469.444 8.100.778.101




19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K
19K

620.533.792
620.661.157
620.823.235
621.148.296
621.555.065
621.661.926
621.786.592
621.793.256
622.152.806
622.345.980
622.769.191
623.145.332
623.261.869
623.431.547
623.751.714
623.824.694
623.846.605
612.218.386
612.319.034
612.341.203
612.363.611
612.474.005
612.565.530
612.703.202
612.767.965
612.773.914
612.904.358
613.085.859
613.513.411
614.359.890
614.530.636
616.291.798
617.241.290
618.007.603
618.951.850
619.669.320
619.794.190
620.044.561
620.126.197
620.206.832

8.100.515.047
8.100.298.742
8.100.110.898
8.099.886.182
8.099.738.559
8.099.770.362
8.099.788.544
8.099.798.089
8.099.596.109
8.099.251.078
8.099.135.040
8.099.161.592
8.099.232.016
8.099.246.745
8.099.240.024
8.099.314.516
8.099.321.151
8.095.810.626
8.095.843.541
8.095.873.463
8.095.900.235
8.096.110.443
8.096.291.268
8.096.568.875
8.096.724.799
8.096.950.646
8.097.227.345
8.097.523.367
8.097.894.842
8.098.474.801
8.098.613.929
8.099.913.078
8.100.071.800
8.100.473.651
8.100.876.461
8.101.210.793
8.101.286.915
8.101.429.822
8.101.402.759
8.101.291.714
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ANEXO 3:

AREA BAJO RIEGO
OPTIMO
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CALCULD DE AREA BAJO RIEGO OPTIMO

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

HOMBRE DEL PROYECTCE
HOMBRE DEL PROYECTIETA
LOCALIZACION
DEPARTAMENTO:
PROVINCLA
ALIMICIRICE
COMUNIDALD:
LATITUL:
LOMGITUD:
ZOMA AGRD CLIMATICA:

PROYECTO DE RIEGO ALTC PATACAMAYA
CLIVER LIMACHI REYHAZA

La Paz

Altt Patacamaya
73

ET"5E"

Altiplann
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CALCULD DE AREA BAJO RIEGO OPTIMO

EVAPOTRANIPIRACIZN DEL CULTND DE REFERENCIA [ETo)
M#todo Penman Bonbekh

Al 3500 s

Teregne alora Misira [“C}

o Zap ] b T Ena Fsb Lo L=
=130 Ll = edi i} 250 4.5 850 =00 am ik =
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o Zap ] b T Ena Fsb Lo L=
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Tz S LICUILE DD | el
Aga Zap Ot - o] Lna Fak L = Map
ixE ixE 441 485 4.81 A= am am kL i
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T
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CALCULO DE AREA BAJO RIEGO OPTIMO
DATOS 2IH PROYECTO

m W naen O G surro T Sy i A cieL ':
';I- ;. Vet dee S ol Soriy g r

SRS FECEELE (e 41,3 Lidsran i8] Seisma Tolmt DN
CEFACIED Maslda DEL CARSL Wi roe o s cacbeair: [} Un defribucder 035

Cwcomcheodr 050 s mziicmcion 0ss
FEECITTACORES (mm)

o Jul g Zap Ot How a4 Lna I'sb L - WEy
110 40 540 1310 1530 a4 500 B2 10 a0 oL 4390 1400 B0

DEPECHOES DE TEMCEROE [E])

o ol Hgs I=p Ot Fee e Ena Fsb L e MEy
om 1l 1] 0o =11 1] nion =11 ] om mlm om 0o 0
Do ss ds memisw soma ()

Habs s | soowin BioO
Aoy (wEEE ] Hgowin 500
Paga (precor) hizemmmEre 300
Cabecim flomejsi Dicimmibrs 400
Cabolla (werds) soowin 300
Efwts hicrvmmErE S0
Lo soowin 200
TOTAL xm
Vienisds Apum Mo e iz hrmmn fobwl ) 11 24 18.08
o Jul Age SEp - ] L] = Lra Fsb i E=d L
1 T DEMEET] MG B 0 DDA DI IGELETOE 0NN DEEEOSE  UHSITEE O DEETE LGS
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CALCULD DE AREA BAJD RIEGO OPTIBG
DATOR GOH PROVEGTO

EPRA FECOSELE (ha} 4151 L iasran 8l Seisra Tolmk [NED
CEFRCIOED MSRIMA, DEL CARSL Vel M Ui casbeaar: 1L Un defribuase 000

Decomcheodr 088 U= mucecion oisn
PEECITTASOREE (mm]

Jr LT ] g Zap Ot beow i Ena Fsh W L= Yy
110 45T 540 1210 173 a4 50 B0 a0 - 1] 4350 1400 g8.10

D CHOE DF TERCEROS i)

Jr LT ] g Zap Ot beow i Ena Fsh W L= Yy
om 0o 0 1 [n = om non am om (=11 = om 0o 0
Clwe Msp d= memize Hrm ()

Habs [ess] Apowin 200
Lo (ymezs! Cihobrs BoO
Pasa [preco] Fvmrmbrs &£100
Cabscm flormsjs] Dicksmbrs o0
Cabolla (vwerds) Apoein 300
Lfwte HorvimmErs Tion
IErmtorm Apowin 300
Cabola (verds) Lrsrn 3o
TOTAL 44
Fsnisds fpum Mo Khelo iz hurran ksl ) 1188231808
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ANEXO 6:

PRESUPUESTO DE
OBRAS,
SUPERVISION, ATI
Y O+M



PRESUPUESTO GENERAL

Inversion (obras) Superv.

Descripcion Costo ($us.) | % ($us) Acomp. ($us) | M+O ($us) | TOTAL ($us)
Base de Licitacion
Financiamiento Externo 125.660,04[ 90,00 6.403,21 8.398,78 0,00 140.462,03
G.AM. Patacamaya 14.098,38( 10,00 0,00 0,00 0,00 14.098,38
Sub Total 139.758,42 100,00 6.403,21 8.398,78 0,00 154.560,41
No financiero
Comunidad Beneficiaria 0,00 0,00 0,00 0,00 458,58 0,00
Sub Total 0,00 0,00 0,00 0,00 458,58 458,58
TOTAL 139.758,42 100,00 6.403,21 8.398,78 458,58 155.018,99

Fuente: Elaboracion propia
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PRESUPUESTO SUPERVISION DE OBRAS

COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U.($us) ($us)
1 PERSONAL 4.800,00
11 Ing. Civil Residente mes 4 1200 4.800,00
2 EQUIPOS Y MATERIALES 221
2,1 Equipo topografico hr 180 0,95 171
2,2 Computadora e impresora global 1 50 50
3 LOGISTICA y SERVICIOS 589,88
3,1 Transporte global 1 100 100
3,2 Alimentacion mes 2 150 300
3,3 Senvicio telefénico mes 2 60 120
34 Vivienda (alojamiento) mes 2 34,94 69,88
SUB TOTAL 5.610,88
4 IMPUESTOS 792,33
41 IVA (13,94 % de pesonal) 624,00
472 [T (3,09% de costo parcial) 168,33
TOTAL 6.403,21

Fuente: Elaboracion propia

129




PRESUPUESTO ASISTENCIA TECNICA INTEGRAL

iTEM DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | P.U.($us) [COSTO ($us

1 PERSONAL 6020
1.1 Consultor individual (Ing. Agro.) | mes | 7 860 6020

2 EQUIPOS Y MATERIALES 932
21 Papeleria e informes global 1 50 50
2.2 Material didactico (manuales...) global 1 100,00 100
2.3 Computadora dia 60 6 360
24 Impresora dia 60 54 324
25 Fotografias foto 150 0,32 48
26 Insumos parcelas demostrativas global 1 50 50

3 VIAJE DE INTERCAMBIO 124,00
3,1 Transporte 6 personas global 100,00 100,00
3,2 Alimentacion persona 6 4,00 24,00

4 LOGISTICA Y SERVICIOS 2535
41 Transporte técnico de Acomp. viaje 35 5 175
4,2 Senicio telefonico mes 7 55 385
43 Vivienda (alojamiento) dia 10 4 40

SUB TOTAL 7329,50
5 IMPUESTOS 1069,28
51 IVA (13,94% personal) 8428
5.2 IT (3,09% subtotal) 226,48155
TOTAL 8398,78155

Fuente: Elaboracion propia
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GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Item Descripcion Unid. Cantidad .Pre.clo Costo Total
Unitario $us $us
1 Cemento bolsa 2 8 16
2 Arena m3 05 6 3
3 Tuberia PVC-DSR 65 DN 25 barra 1 29,58 29,58
4 Transporte de material de construccion viaje 1 10 10
5 Reposicion de accesorios (compuertas) global 2 118 236
6 Grasa kg 1 3 3
7 Personal (albafiil) jornal 6 26 156
8 Papeleria paquete 1 5 5
TOTAL 458,58
Fuente: Elaboracion Propia
Numero de familias 57
Aporte por familia ($us) 8,05 56,00 Bs/familia/afid
4,7 Bsimes
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ANEXOQO 7:

LISTA DE
BENEFICIARIOS Y
DISTRIBUCION DE
RIEGO



Superficie de tierra de los beneficiarios
de lacomunidad Alto Patacamaya

Ne Nombres Sup. (ha) N2 Nombres Sup. (ha)
1{juan miranda guarachi 0,15 31|gregorio alvarado copa 0,75
2[Cecilio Choque Alvarado 0,15 32 teodora choque de laura 0,75
3| felix Alvarado bautista 0,15 33|julia choque vda de lima 0,75
4|apolinar laura guarachi 0,2 34|tomas miranda guarachi 0,75
5|enrique capia 0,25 35[elenalaura 0,75
6/fidel alvarado laura 0,25 36|Martin Choque Ramos 0,8
7|victoria choque vda de al 0,35 37|ruben alvarado laura 0,8
8|jesus laura mamani 0,35 38|gregorio laura guarachi 0,8
9| santos miranda copa 0,35 39|Encarnacion patty vda de anca 0,8

10{Maximo Alvarado Choque 0,4 40|clemente lauralima 0,8

11|Cleofe Guarachi Vdade N 0,4 41|cecilia choque de miranada 0,8

12|dionicio laura de guarachi 0,5 42[miguel laura lima 0,8

13|Aurelia anacalle de calle 0,5 43[martin choque ramos 0,8

14|cirilo sufren laura lima 0,5 44(Pablo Alvarado Copa 0,85

15[Jose Choque soto 0,5 45|Vicente Alvarado Aguilar 0,85

16(Lucia Alvarado de Laura 0,6 46|Savino alvarado aguilar 0,85

17|Fidel Choque tapia 0,6 47|basilio laura ancalle 0,85

18| juan laura guarachi 0,6 48|alfredo miranda alvarado 0,85

19|alberto laura mamani 0,6 49|eliodoro miranadaguarachi 0,85

20|luisa laura guarachi 0,6 50|sabino alvarado aguilar 1

21|marcelo capia mamani 0,65 51|Justina Lima Vda de Choque 1

22|paulino alvarado choque 0,65 52|antonia choque vda de laura 1,25

23|Daniel Choque Montafio 0,65 53|sebastian laura mamani 1,5

24|Bruno Choque guarachi 0,65 54|Prudencio Alvarado guarachi 1,5

25|Fidel Nina 0,65 55|adelaida laura vda de lima 1,6

26(raul ancalle alvarado 0,7 56| placido paxi mamani 1,65

27|juan alvarado laura 0,7 57|narciso laura guarachi 1,75

28|adela lima vda de mirand 0,7

29|andrea alvarado 0,7

30[bernabe miranda 0,75

Categ?ria Nro de _ superficie
tenenciade . rango de tierra (ha) promedio
tierra usuarios usuarios (ha)

Gl 0,15 0,25 1,20

G2 9 0,26 0,50 3,42

G3 20 0,51 0,75 12,60

G4 14 0,76 1,00 12,32

G5 1,10 1,25 3,53

G6 1,26 1,50 2,76

G7 1,56 1,75 4,97

57 40,79

133



PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL SISTEMA DE RIEGO DE
L& COMUNIDAD ALTO PATACAMAYA

2l mas donde Sstaran cultvadas I35 41 mecldress, s200n su calendana agricois
25 dicamire, por 13 razdn para tn2s de cACWD 52 consldarg 13 ST def ouliva O
nata, ya quess und de kos cullvos mads reprssaniaivas 92 lazona de proyech

Dedoe:

k= 41 R

G 210 I

ERe=11572 mrnires dato sdireids ded ASRD sheesdidn com proeso mres. de dicizsmioe)
1 s = S Fecems dis fimgo coern Frddiern

Teghors = Swedo fmnon fsegin descipoiden de caicaime)

WiB= 12 mmitr (Segln Cmercs, 155

3t '.":I:li.r_'l Fuzier fressary . oim¥
- D=t - = IF Rrrya Ty -
In==— In=-= —— = Zn=197.9mm
A #lhee——
in wo.w T
Tr=— Tr=— Tr=7.53hr
VIE 12 mimhr

Thosrgmeni Frdotl e dos disgeo oo FesEdoms

Distribucion de las tismpas de entregs de acusrdo @ ks tenencs de tiemra

Categoria tensnds Rango de Mro. de Syp. Pramedia Tiempa de riego
d= tierrs timrra | b LESLImFRS TT | pram=dia | )
&1 013 | ozs 5 1,70 128
[ 055 | 030 B 142 375
= 0% | 075 20 12,50 3,54
&4 Q75 | 100 14 12,32 *753
S 110 | 129 3 EEE] 341
55 125 | 10 ] 75 11 7%
&7 135 | 173 3 457 13,17
Tatai 57 40,79
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ANEXO 8:

COMPUTQOS
METRICOS



COMPUTOS METRICOS

PROYECTO:

Construccion Sistema de Riego Altopatacamaya

No 1
MODULO: Trabajos Preliminares
DESCRIPCION MEDIDAS CANTIDADES
Descripcion puntual CANT. UNID.
Base |Largo| Alto | PARCIAL | TOTAL
Personal y equipo LlMoviIizacién y desmovilizacion 1,00 1,00( 1,00{ 1,00 1,00 1,00 gbb
Campamento y letrero Obr. ﬂlnstalacién de faenas 1,00 1,00 1,001 1,00 1,00 1,00 g
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COMPUTOS METRICOS

PROYECTO: const. Sistema de riego alto patacamaya No 9

MODULO: Azud Derivador

Descripcion puntual DESCRIPCION CANT. MEDIDAS CANTIDADES UNID.
Base | Largo | Alto | PARCIAL | TOTAL

general jRepIanteo 1,00 | 1,00 | 482,00 | 1,00 482,00 | 482,00 m2

Muro H=2.8 m ﬂH°C° 2,00 | 1,00 | 1,86 | 11,50 42,78 70,40 m3

Muro H=2.8 m inicio 2,00 | 1,00 [ 1,86 | 1,00 3,72

Muro H=2.3 m 2,00 | 1,00 | 1,56 | 3,42 10,67

Muro H=2.3 m inicio 2,00 | 1,00 [ 1,56 | 1,00 3,12

Muro trancision 2.8-2.3 2,00 [ 1,00 [ 1,71 | 2,33 7,97

Muro division canal 1,00 | 0,30 [ 2,35 | 2,33 1,64

fundacion 1,00 | 0,70 | 2,35 | 0,30 0,49

Azud ﬂH°C° 1,00 | 1,54 | 18,70 | 1,00 28,80 52,65 m3

dentellon 1 1,00 | 0,35 | 18,70 | 0,40 2,62

dentellon 2 1,00 | 0,25 | 18,70 | 0,65 3,04

colchon amortiguador 1,00 | 2,27 | 18,70 | 0,35 14,86

dado del colchon 1,00 | 0,25 | 18,70 | 0,55 2,57

franja del muro

colchon amortiguador 1,00 | 1,70 [ 0,30 | 0,35 0,18

dado del colchon 1,00 | 0,25 | 0,30 | 0,55 0,04

Dentellon 2 1,00 | 0,25 | 0,30 | 0,65 0,05

zona del canal

dentellon 1 1,00 | 0,25 | 0,60 | 0,40 0,06

dentellon 2 1,00 | 0,25 | 0,60 | 0,50 0,08

piso 1,00 | 0,20 | 3,00 | 0,60 0,36

zampeado ﬂZampeado de piedra E=0.30 m 1,00 | 2,50 [ 13,60 | 1,00 34,00 34,00 m2

Muro H=2.8 m 5 |Excavacién 2,00 | 0,83 | 1,00 | 15,00 24,90 | 149,59 m3

Muro H=2.8 m inicio 2,00 | 0,83 1,20 | 1,00 1,99

Muro H=2.3 m 2,00 | 0,83 [ 1,20 | 4,42 8,80

Muro H=2.3 m inicio 2,00 ( 0,83 | 1,20 | 1,00 1,99

Muro trancisién 2.8-2.3 2,00 [ 0,83 | 1,20 | 3,31 6,59

Muro division canal 1,00 | 0,83 | 3,45 | 0,90 2,58

Excavacién Azud 1,00 | 1,54 | 18,70 | 1,00 28,80

Azud y colchon 1,00 | 4,42 | 16,60 | 0,55 40,35

dentellon 1 1,00 | 0,70 | 16,60 | 1,40 16,27

dentellon 2 1,00 | 0,45 | 16,60 | 0,65 4,86

Excavacion zolado 1,00 | 2,50 | 16,60 | 0,30 12,45

Canal de limpieza 6 |Compuerta 0.90 x 0.60 1,00 [ 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 pza

Canal de limpieza 7 |H°® A° para sostener la compuerta 1,00 | 0,40 [ 1,20 | 0,10 0,05 0,05 m3

138



COMPUTOS METRICOS

PROYECTO: Construccién Sistema de Riego Altopatacamaya No 3
MODULO: desarenador
DESCRIPCION MEDIDA ANTIDADE
Descripcion puntual SCRIPCIO CANT. S ¢ S UNID.
Base |Largo| Alto | PARCIAL | TOTAL
general jRepIanteo 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 8,60 8,60 m2
desarenador i'Exoavacién 1,00 | 6,17 | 1,00 | 0,80 4,94 6,88 m3
salida de agua 1,00 | 2,43 | 1,00 | 0,80 1,94
solera francision ingre ﬂH°C° 1,00 | 1,00 [ 1,10 | 0,20 0,22 2,55 m3
muro 2,00 | 0,20 | 1,00 | 0,65 0,26
solera principal 1,00 | 1,40 | 1,00 | 0,20 0,28
v ertedero 1,00 | 0,60 | 0,20 | 0,60 0,07
muros 2,00 | 0,20 | 3,20 | 0,66 0,84
Canal de limpieza 1,00 | 1,44 | 1,00 | 0,20 0,29
Muro curvo 1,00 | 0,45 | 1,99 | 0,15 0,13
Muro recto 1,00 | 0,35 | 1,40 | 0,15 0,07
Muro recto 2 1,00 | 0,35 | 1,55 | 0,15 0,08
trancision 2 solera 1,00 | 1,10 | 0,65 | 0,20 0,14
Muros 2,00 | 1,10 | 0,35 | 0,20 0,15
limpieza ﬂCompuerta 045mx 040 m 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 glb
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COMPUTOS METRICOS

PROYECTO: Construccion Sistema de Riego Altopatacamaya No 4
MODULO: Canal de Conduccioén
Descripcion puntual DESCRIPCION CANT. MEDIDAS CANTIDADES UNID.
Base | Largo Alto | PARCIAL TOTAL
0+007 jRepIanteo 1,00 | 1,00 7,00 1,00 7,00 | 2769,74 ml
0+011.4 - 2774.14 1,00 | 1,00 | 2762,74 | 1,00 2.762,74
0+011.40 - 0+400 ﬂEx cavacion sale de las secciones fransversales autocad 2334,00 m3
0+400 - 0+800
0+800 - 0+900
0+900 - 1+000
1+000 - 1+100
1+100 - 1+200
1+200 - 1+300
1+300 - 1+700
1+700 - 2+000
2+000 - 2+350
2+350 - 2+774
| |
0+011.40 - 0+400 ﬂReIIeno sale de las secciones fransversales autocad 43,00 m3
0+400 - 0+800
0+800 - 0+900
0+900 - 1+000
1+000 - 1+100
1+100 - 1+200
1+200 - 1+300
1+300 - 1+700
1+700 - 2+000
2+000 - 2+350
2+350 - 2+774
0+007 muro ﬂ H° C°Canal 2,00 | 0,40 7,00 0,15 0,84 107,37 M3
solera 1,00 | 0,80 7,00 0,20 1,12
0+011.4 - 2774.14 2,00 | 0,35 348,60 0,15 36,60
solera 1,00 | 0,70 | 348,60 | 0,20 48,80
(10 de distribucion) ﬂCompuertas 20,00 | 1,00 1,00 1,00 20,00 20,00 pza
(10 de distribucién)
0+007 muro ﬂ H° C°Canal 2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11 2,45 m3
solera 1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11
1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11
1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11
1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11
1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11
1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11
1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11
1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11
1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
2,00 | 0,35 1,00 0,15 0,11
1,00 | 0,70 1,00 0,20 0,14
0+500 - 2774.14 ﬂTuberia PVC DN 250 sdr 65 1,00 | 1,00 | 2374,14 | 1,00 2.374,14 | 2384,14 m
8 [Camaras de distribucion [1000] 100] 100 ] 100 10,00 10,00  pza
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ANEXO 9:
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ANEXO 10:

MEMORIA
FOTOGRAFICA



MEMORIA FOTOGRAFICA

Fotografia 2: Reunidn participativa con beneficiarios y técnicos
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Fotografia 4: Aforo del Rio Kheto
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