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El Estado Plurinacional de Bolivia declaro mediante Ley el Periodo 2015 al 2025 como ‘la
Década del Riego” con el objetivo de alcanzar el millon de hectareas cultivadas bajo riego en el pais,
en el marco de la Agenda Patridtica del Bicentenario, con la finalidad de promover la produccion
agropecuaria para garantizar la soberania alimentaria.

La participacién de todos los niveles del Estado es transcendental para lograr este objetivo;
los municipios y gobernaciones requieren desarrollar sus capacidades de implementacion de
inversiones y proyectos de riego. Con este propdsito, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua
presenta las “Guias para elaboracion de los Estudios de Disefio Técnico de Preinversion para
Proyectos de Riego”.

Estas guias contienen de manera integral lineamientos técnicos, econdémicos, sociales y
ambientales para elaborar proyectos de riego, sin importar su magnitud y complejidad.

Las Guias serviran como herramientas para técnicos, consultores y otros profesionales
que trabajan en el sector, mejorando la calidad de los proyectos de riego y ayudara a cumplir los
objetivos y metas del Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES) y la Agenda Patridtica del
Bicentenario 2025.

Carlos René Ortuiio Yanez
Ministro de Medio Ambiente y Agua






En el marco de sus atribuciones y competencias, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua,
a través del Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, pone a disposicion de profesionales
e instituciones del sector, las “Guias para la elaboracion de estudios de disefio técnico de
preinversion para proyectos de riego menores, medianos y mayores”.

Permitiendo el impulso de la inversidn publica en riego, donde se considera que las guias
recogen experiencias desarrolladas en el sector, asi como los lineamientos y los ejes estratégicos
de la “Agenda del riego 2025”.

Las guias contemplan la descripcion del contenido de los estudios de preinversion necesarios
para la toma de decisiones en la elaboracion de proyectos de riego, a partir del reglamento basico
de preinversion, del Ministerio de Planificacion del Desarrollo, por lo cual su difusién y aplicacién por
las instituciones, programas y proyectos contribuira a mejorar la calidad y disefio de los proyectos a
ser implementadas.

La elaboracion fue posible gracias a la participacion de profesionales expertos en la temética
de riego de instituciones del sector e invitados que contribuyeron para contar con este valioso
instrumento técnico.

Braulio Nelzon Huaylla Caceres
Viceministro de Recursos Hidricos y Riego
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VISTOS:

La Mota Interna MUMMAYANRHROGCRH/UCRH N 028/2018, de 11 de junio de 2018,
mediante la cual el Viceministro de Recursos Hidricos y Riege, remite las Guias para [a
Elaboracion de Estudios de Disefic Técnico de Preinversion para Proyectos de Riego
Menor, Mediano y Mayor, elaboradas por la Direccidn General de Riego, junto al Informe
Técnico INFIMMAYANVRHR/DGCRH/AUCRH N 0023/2018, de 11 de junio de 2018, todo
cuanto ver conving y se tuvo presente,

CONSIDERANDO:

Cue el Paragrafo | del Articulo 16 de la Constitucion Politica del Estado, dispone que toda
persona tiene derecho al agua y a la alimentacién

Que el numeral 5 del Pardgrafo Il del Articule 298 de la Norma Suprema de nuesiro
ordenamiento juridico, sefiala que es competencia exclusiva del nivel central del Estado el
Régimen General de Recursos Hidricos y sus servicios; v a su vez, e numeral 10 del
Paragrafo Il del Articulo 299, determina que se ejercerdn de forma concurrente por el nivel
ceniral del Estado y las entidades teritoriales aulénomas, los proyectos de riego.

Que el Paragrafo | del Articulo 373 de la Ley Fundamental Boliviana, establece que e agua
constituye un derecho fundamentalisimo para la vida, en & marco de la soberania del
pueblo. El Estado promoverd @l uso y accesa al agua sobre la base de principios de
solidaridad, complementariedad, reciprocidad, equidad, diversidad y sustentabilidad.
Agregando en el Paragrafo || que: “Los recursos hidricos en lodos sus estados, superficiales
¥ sublerrdneos, constifuyen recursos finitos, vuinerables, estratégicas y cumplen una funcién
social, cultural y ambiental. Esfos recursos no podrdn ser objelo de apropiaciones privadas y
tarto ellos como sus senvicios no serdn concesionados y estdn sujetos a un régimen de
ficencias, regisiros y aufonzaciones conforme a Ley”.

Que el Pardgrafo | del Articulo 374 del Texto Constitucional, determina que e Estado
protegerd y garantizard el uso prioritaric del agua para la vida. Es deber del Estado
gestionar, regular, proteger y planificar el usc adecuado y susleniable de los recursos
hidricos, con participacién social, garantizando el acceso al agua a todos sus habitantes. La
ley establecerd las condiciones y limitaciones de todos los usos,

Que el Paragrafo | del Articulo 375 de la Norma Constitucional, sefiala que es deber del
Estado desarrollar planes de uso, conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de
las cuencas hidrograficas. Agregando e Pardgrafo || que: “El Eslado regulard el manefo y
gestion susfentable de los recursos hidhicas y de las cuencas para riggo, seguvidad
alimentarna y servicios basicos, respetando los usos y costumbres de las comunidades”

Que el numeral 4 del Articulo 19 de la Ley Marco de fa Madre Tiera y Desamrollo Integral para
Vivir Bien N° 300, de 15 de oclubre de 2012, dispone que & Estado Plurinacional de Bolivia
facilitara el establecmiento de condiciones equitativas en el acceso al agua para consumo,
riege y usa industrial en el marco de la gestion integral de cuencas y recursos hidricos.

Que el numeral 4 del Articulo 27 de la misma norma legal, establece que las bases y
orientaciones del Vivir Bien, a través del desarrofio integral en agua es regular, proteger y
planificar &l uso, acceso y aprovechamiento adecuado, racicnal y sustenlable de los
componentes hidricos, con parlicipacion social, estableciendo prioridades para el uso del
agua potable para el consumo humano.
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Que en el marco competencial, el numeral 1 del Paragrafo || del Articulo B9 de |a Lay N°
031, de 19 de julio de 2010, Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion, determind que
es competencia concurrente del nivel central del Estade y las enlidades teritoriales
auténomas, elaborar, financiar y ejecutar proyectos de riego.

Cue los incises d) y o) del Articulo 95 del Decreto Supremo N° 29894, de 07 de febrero de
2008, determinan entre las atribuciones del Ministro de Medio Ambiente y Agua, la de
farmular, ejecutar, evaluar y fiscalizar las politicas y planes de agua polable y saneamiento
basico, riego y manejo integral de cuencas y rehabilitacion forestal de cuencas y areas
degradadas; asi come fermular y normar politicas regulatonias, asl como de fiscalizacion,
supervisién y control de las actividades relacionadas con el manejo y aprovechamiento de
los recursos nalurales en lo relative al medic ambiente, biodiversidad, agua potable,
saneamiento basico, riego y recursos hidricos; respectivamente.

Que los incisos b) y d) del Ariculo 97 dei referido Decreto Supremo, disponen como
atribuciones del Viceminisierio de Recursos Hidricos y Riego. la de ejecutar programas y
proyectos de Manejo Integral de Cuencas y Riego, asi como elaborar e implamentar
politicas, planes, programas ¥ proyectos relalives al manejo integral de cuencas y riego en
coordinacidn con las entidades competentes, raspectivamente.

Que el Pardgrafo | del Ariculo Unico del Decreto Supremo N° 1814, de 05 de marzo de
2014, modficd las definiciones de “Proyectos de Riego” y “Proyectos de Micro Riego
establecidas en el Articulo 3 del Decreto Supremo N® 28817, de 2 de agosto de 2006,
Regiamento a la Ley N® 2878, con los siguientes lextos: "PROYECTOS DE MICRORIEGO.-
Accicnes realizadas respecto al aprovechamiento del ague en las aclividades agropecuanas y
forestales. La implementacidn de estos proyectos es compelencia exclusiva de los Gobiemos
Autdnomos Municipales wo Goblemos Autdnomos Indigena Originaric campesings.” y
‘PROYECTOS DE RIEGO.- Acciones realizadas respecio &l aprovechamiento oel agua en las
aclividades agropecuarias y forestales. La implemenlacidn de eslos proyeclos es competencia
concurrente enire el nivel central del Eslado y las Entidades Temtorales Autdnamas”,

Clue & Pardgrafo |l del mismo Ariculo, dispone que: “El Ministerio de Medio Ambiente y
Agua, categorizard los proyectos de microriego y riego mediante Resclusion Ministerial. La
categorizacidn se realizard con base a criterios lécnicos, zonas agroecoldgicas, factores
fisicos. socioecondmicos y culturales en tedo el territorio nacional®

Que la Resolucion Ministerial N° 098/2014, de OB de abril de 2014, emitida por esta Cartera
de Estade, categoriza los proyectos por el nimero de hectareas en cada deparftamento.

Que por otro lado, la Disposicion Segunda de la Resolucidn Ministerial N® 115 de 12 de
maye de 2015, emilida por el Ministerio de Planificacidn del Desarrollo y que aprueba el
Reglamento Basico de Preinversidn, sefiala que: “Las enfidades Cabeza de Sector, deberdn
ramitir al Ministerio de Planificacion y Desarrollo en su condicidn de Organo Rector dal
Sistema Estatal de Inversidn y Financiamiento para & Desamollo (SEIF-D), la eategonzacion
seclonial de los proyectos bajo su competencia en menores, mayores y medianocs, asl como
el alcance y contenido del Estudio de Diseflo Técnico de Prednversin”,

Cue el Articulo 8 del citado Reglamento refiers que, para la ejecucion de los proyectos de
inversién plblica, se elaborard un solo Estudio de Disefio Técnico de Preinversion,
indepandientemente del tamafic, complejidad o monlo de la inversidn, cuyo conlenido
debera proporcionar informacion objetiva, comparable, confiable, oportuna y suficiente, para
la corracia asignacion de recursos plblicos a la inversidn

Cue los Paragrafos Il y Il del Articulo B de la misma Reglamentacidn, establecen gue las
Tipalogias de Estudios de Disefic Técnico de Preinversion de Proyectos; los cuales son: el
Estudic de Disefic Técnico de Preinversitn para Proyectos de Apoyo al Desarrollo
Productive (Tipo I} v al Estudio de Disefic Técnico de Preinversidn para Proyectos de
Desarrolio Social (Tipo 11}
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Que &l Articulp 10 del Reglamento Bésico de Preinversion, aprobado mediante la
Resoclucion Ministerial N* 115, sefiala que el Estudio de Disefio Técnico de Preinversion para
Proyectos de Apoyo al Desarrolio Productive as el estudio para Proyectos orientados a crear
yio mejorar las condiciones para la aclividad productiva del pais. incrementando el capital
fisico mediante inversiones realizadas principalmenta en infraestructura y egquipamiento, y
en capacitacion si coresponde, tales como: caminos, puentes, aeropuerios, represas,
plantas hidroeléctricas, sistemas de riego, cenfros de extensidn agropecuaria y otros.
Agregando en el segundo parrafo el contenido referancial de los Estudios de Disefio Técnico
de Preinversion para Proyectos de Apoyo al Desarrolle Productivo (Tipo 11}

Que el primer parrafo del Articulo 11 del referido Reglamento, determina que el Estudio de
Disefio Técnico de Preinversion para Proyectos de Desarrolio Social, es un estudio para
proyeclos encaminados a mejorar las condicicnes de vida de la poblacidn bensficiaria,
orientados a mejorar el capital humano en forma inlegral y sostenible, mediante inversiones
en infraestructura y equipamients, y si comesponde capacitacion; como, instalacion de agua
polable, sistema de alcantarillado, embovedados de rios, suministros de energla,
construccién ylo refaccidn de centros hospitalarios, centros educativos, viviendas sociales,
campos deportivos, centros culturales y otros. Adiclonando en el segundo parrafo el
contenido referencial de los Estudios de Disefio Técnico de Preinversion para Proyectos de
Apayo al Desarrollo Social (Tipo 1)

Que el inciso a) del Articulo 14 del mencionado Reglamento, dispone que para los Proyeclos
de los Tipos I, Il y 1IN, los Ministerios Cabeza de Seclor @n consideracidén a factores de
magnitud y complejidad téenica, monto de la inversidn, dimensidn de la capacidad instalada,
cobertura u olro paramelro definido en funcidn a las caracteristicas particulares de cada
seclor, estableceran la Calegorizacion de los Proyectos bajo su competencia, en Mencres,
Medianos o Mayores, a fin de que los Ministerios Cabeza de Sector establezcan el alcance y
los contenidos de los estudios de preinversion, para su posterior aprobacidn conjunta con el
Organo Rector del SIPFE, mediante Resolucién Bi-Ministerial expresa.

Que la Resolucidn Bi-Ministerial N° 002, de 28 de mayo de 2018, emitida por esta Cartera de
Estade y &l Ministerio de Planificacion del Desarrglio, aprobd la Categorizacion Sectorial de
Proyectos de Riego en Mayores, Medianos y Menores, asl come el alcance y contenido del
Estudio de Disafio,

Que el Viceministerio de Recursos Hidricos v Riego - VRHR, a través de su Direccidn
General de Riego, realizd la redaccién de las Guias para la Elaboracién de Estudios de
Disefio Técnico de Preinversién para Proyecios de Riego Menor, Mediano y Mayor,
estableciendo el alcance y contenidos de las mismas.

Que mediante Informe Técnico INFIMMAYANRHR/DGCRHAUCRH N 0023/2018, de 11 de
junio de 2018, el Profesional en Normas VRHR y el de Seguimiente Proyectos de Riego, con
la aprobacién del Director General de Riege y del Jefe de la Unidad de Gestion de Riego,
todos dependientes del Viceministerio de Recursos Midricos y Riego - VRHR, sefialan que
las Guias, objeto de la presente Resclucion Ministerial son instrumentos técnicos que fuercn
realizados con la participacion del personal técnico de los programas de riego que tienen
experiancia en la ejecucion de proyectos de riego en todo el pais, agregando que dichas
Guias senviran como heramienta para técnicos, consultores y otros profesionales que
trabajan en el sector riego.

Que @ citado Informe Técnico, concluye que las Gulas para la Elaboracidn de Estudios de
Disefio Técnico de Preinversion para Proyectos de Riego Menor, Mediano y Mayor, son
consideradas viables técnicamente

Que en tal sentido, recomiendan aprobar las Guias para la Elaboracién de Estudios de
Disefio Técnico de Preinversién para Proyectos de Riego Menor, Mediano y Mayor, en
concordancia con la normativa y reglamentacion vigente, sugiriendo al efecto la elaboracion
de la respectiva Resolucion Ministarial.
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Que e Informe Legal INFIMMAYA/DGAJUAL N® 0379/2018, de 25 de junio de 2018 emitido
por la Direccidn General de Asunfos Juridicos, concluye que las Guias para la Elaboracidn
de Estudios de Disefio Técnico de Preinversion para Proyecios de Riego Menor, Mediano y
Mayor, guardan relacién con e modelo econdmico, principios y lineamientos establecidos
por la Constitucion Polltica del Estado y su orientacién a mejorar la calidad de vida y el vivir
béen de todas las bolivianas y los bolivianos y no contravienen normativa legal alguna; por lo
que considera viable su aprobacién mediante Resolucidn Minisienal,

POR TANTO:

El Ministro de Medic Ambiente y Agua, designado mediante Decreto Presidencial N® 3058
de 23 de enero de 2017, en ejercicio de las facultades establecidas en el Numeral 4
Paragralo | del Ariculo 175 de la Consfitucidn Politica del Estado y el Numeral 22)
Paragrafo | del Articulo 14 del Decreto Supremo N® 29894, de 7 de febrero de 2009,
Estructura Organizativa del Organo Ejecutivo del Estado Plurinacional.

RESUELVE:

PRIMERO.- APROBAR las Gulas para la Elaboracidn de Estudios de Disefio Técnico de
Preinversién para Proyectos de Riego Menor, Mediano y Mayor, como instrumentos técnicos
¥ de uso obligatorio para todo el Sector Riego, que en Anexo farman parte indivisible da la
presente Resolucidn Ministerial.

SEGUNDO.- Queda encargado de la ejecucidn y el cumplimiento a o establecido en la

presente Resolucidn Ministeral el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, el cual
deberad coordinar con lag instancias pertinentes que considere necesaras.

Y / Registrese, comuniquese, cumplase y archivese,
?,, ' ol

ra

Carlos René fvo Yafes
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Estado Plurinacional de Bolivia
Ministerio de Planificacién del Desarrollo

RESOLUCION BI-MINISTERIAL N° D 0 2
La Paz,

VISTOS Y CONSIDERANDO: 28 MAY 2018

Que la Disposicion Adicional Cuarta de la Ley N° 777 de 21 de enero de 2016, manifiesta que se
reemplaza el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) y el Sistema Estatal de Inversién y
Financiamiento para el Desarrollo (SEIF-D), por el Subsistema de Inversion Publica y
Financiamiento Externo para el Desarrollo Integral (SIPFE).

Que el Articulo 24 de la Ley N° 777, define al SIPFE como el conjunto de principios, procesos,
procedimientos e instrumentos técnicos destinados a la gestién de inversién y el financiamiento
externo bilateral y multilateral requeridos para la implementacion de los planes generados, en el
marco del Sistema de Planificacion Integral del Estado (SPIE).

Que el inciso f) del Articulo 46 del Decreto Supremo N° 29894 de 7 de febrero de 2009, de la
Estructura Organizativa del Organo Ejecutivo del Estado Plurinacional, dispone que es atribucion
de la Ministra de Planificacion del Desarrollo el ejercer las facultades de érgano rector de los
Sistemas de Planificacion Integral Estatal y del Sistema Estatal de Inversién y Financiamiento
para el Desarrolio.

Que asimismo, el inciso c) del Articulo 48 del Decreto Supremo N° 29894, establece como
atribucién del Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo, ejercer las funciones
de autoridad superior y administrar el SEIF-D, ahora SIPFE.

Que el inciso a) del Articulo 95 del mencionado Decreto Supremo modificado por el Paragrafo
XIV del Articulo 8 del Decreto Supremo N°® 3058 de 22 de enero de 2017, sefiala que es atribucion
de la Ministra(o) de Medio Ambiente y Agua el formular conjuntamente el Ministerio de
Planificacién del Desarrollo, el Ministerio’ de Desarrollo Rural y Tierras las politicas de
planificacién estratégica para el uso sustentable de los recursos naturales, y conservacion del
medio ambiente articulandolas con los procesos productivos y el desarrollo social y tecnolégico,
en coordinacién con los Ministerios de Hidrocarburos, de Energias, de Mineria y Metalurgia y
otros que correspondan.

Que el inciso d) del Articulo 97 del sefialado Decreto Supremo refiere como una de las
atribuciones del Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego el elaborar e implementar politicas,
planes, programas y proyectos relativos al manejo integral de cuencas y riego en coordinacién
con las entidades competentes.

Que la Disposicién Segunda de la Resolucién Ministerial N° 115 de 12 de mayo de 2015, emitida
por el Ministerio de Planificacion del Desarrollo y que aprueba el Reglamento Basico de
Preinversién, sefala que: “Las entidades Cabeza de Sector, deberdn remitir al Ministerio de
Planificacién del Desarrollo en su condicién de Organo Rector del Sisterna Estatal de Inversién y
Financiamiento para el Desarrollo (SEIF-D), la categorizacién sectorial de los proyectos bajo su
competencia en menores, mayores y medianos, asi como el alcance y contenido del Estudio de
Disefio Técnico de Preinversién, en un plazo maximo de 180 dias hébiles a partir de la vigencia
del Reglamento Bésico de Preinversion, para la aprobacién de dicha categorizacion segin lo
manifestado en el citado Reglamento”,

Que el Articulo 6 del Reglamento Basico de Preinversion refiere que para la ejecucion de los
proyectos de inversion publica, se elaborara un solo Estudio de Disefio Técnico de Preinversion,
independientemente del tamario, complejidad o monto de la inversién, cuyo contenido debera
proporcionar informacién objetiva, comparable, confiable, oportuna y suficiente, para la correcta
asignacién de recursos publicos a la inversién.

Que los Paragrafos Il y lll del Articulo 8 del Reglamento Basico de Preinversién sefialan las
Tipologias de Estudios de Disefio Técnico de Preinversién de Proyectos; los cuales son: el
Estudio de Disefio Técnico de Preinversién para Proyectos de Apoyo al Desarrollo Productivo
(Tipo I1) y al Estudio de Disefio Técnico de Preinversion para Proyectos de Desarrollo Social (Tipo
). d

Av. Mariscal Santa Cruz N* 1092 « Casilla N* 12814 « Central Piloto 2182000 » Fax: 2318473 » La Paz - Bolivia



Estado Plurinacional de Bolivia
Ministerio de Planificacién del Desarrollo

Que el Articulo 10 del Reglamento Bésico de Preinversion, aprobado por la Resolucion Ministerial
N° 115, sefiala que el Estudio de Disefio Técnico de Preinversion para Proyectos de Apoyo al
Desarrollo Productivo es el estudio para proyectos orientados a crear y/o mejorar las condiciones
para la actividad productiva del pais, incrementando el capital fisico mediante inversiones
realizadas principalmente en infraestructura y equipamiento, y en capacitacién si corresponde,
tales como: caminos, puentes, aeropuertos, represas, plantas hidroeléctricas, sistemas de riego,
centros de extension agropecuaria, y otros.

Que el segundo parrafo del citado Articulo 10, establece el contenido referencial de los Estudios
de Disefio Técnico de Preinversién para Proyectos de Apoyo al Desarrollo Productive (Tipo II).

Que el primer parrafo del Articulo 11 del Reglamento Basico de Preinversién, sefiala que el
Estudio de Disefio Técnico de Preinversion para Proyectos de Desarrollo Social, es un estudio
para proyectos encaminados a mejorar las condiciones de vida de la poblacion beneficiaria,
orientados a mejorar el capital humano en forma integral y sostenible, mediante inversiones en
infraestructura y equipamiento, y si corresponde capacitacién; como: instalacién de agua potable,
sistemas de alcantarillado, embovedado de rios, suministro de energia, construccidn y/o refaccion
de centros hospitalarios, centros educativos, viviendas sociales, campos deportivos, centros
culturales y otros.

Que el segundo parrafo del mencionado Articulo 11, establece el contenido referencial de los
Estudios de Disefio Técnico de Preinversion para Proyectos de Desarrollo Social (Tipo IlI).

Que el inciso a) del Articulo 14 del sefialado Reglamento Basico de Preinversion, dispone que
para los proyectos de los Tipos |, Il y Ill, los Ministerios Cabeza de Sector, en consideracion a
factores de magnitud y complejidad técnica, monto de la inversién, dimensién de la capacitad
instalada, cobertura u otro parametro definido en funcién a las caracteristicas particulares de cada
sector, estableceran la Categorizacién de los Proyectos bajo su competencia, en Menores,
Medianos o Mayores, a fin de que los Ministerios Cabeza de Sector establezcan el alcance y los
contenidos de los estudios de preinversién, para su posterior aprobacién conjunta con el Organo
Rector del SIPFE, mediante Resolucién Bi-Ministerial expresa.

Que en este contexto, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua — MMAYA, mediante nota
MMAYA/DESPACHO N° 1994/17 recibida el 28 de diciembre de 2017, remite para la conformidad
de este Ministerio el Informe Técnico INFIMMAYA/NVRHR/DGCRH/UCRH N 0328/2017
MMAYA/2017 - 42398 de 22 de noviembre de 2017, elaborado por el Viceministerio de Recursos
Hidricos y Riego, el cual sefiala que en cumplimiento al Reglamento Basico de Preinversién, se
ha procedido a la Categorizacién de sus Proyectos de Riego en Menores, Medianos y Mayores,
segun la tipologia de proyectos prevista en el Articulo 8 del mencionado Reglamento, es decir,
Proyectos de Apoyo al Desarrollo Productivo (Tipo Il) y Proyectos de Desarrollo Social (Tipo Il1),
y se ha definido el alcance y contenido del Estudio de Disefio Técnico de Preinversion; en ese
sentido, el citado Informe Técnico considera viable técnicamente la categorizacién de los

Proyectos de Riego para su aprobacion y conformidad por parte del Ministerio de Planificacién
del Desarrollo.

Que el Informe Técnico MPD/VIPFE/DGPP/UP-000118/2018 003780 de 26 de abril de 2018
elaborado por el Comité de Categorizacién de la Direccién General de Programacién y
Preinversién dependiente del Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo
(VIPFE), refiere que se procedid a la evaluacion de la informacién enviada por el MMAYA en su
Informe Técnico INF/IMMAYA/NRHR/DGCRH/UCRH N 0328/2017 MMAYA/2017 - 42398, referido
ala Categorizacion de Proyectos de Riego, el cual tiene categorizados sus proyectos en Menores,
Medianos y Mayores, en base al numero de hectareas, definiendo el alcance y contenido del
Estudio de Disefio Técnico de Preinversion.

Que el citado Informe Técnico del VIPFE concluye que la categorizacién sectorial asi como el
alcance y contenido para el estudio de Disefio Técnico de Preinversion para Proyectos de Riego,
presentado por el MMAyA, cumple con lo establecido en la Resolucion Ministerial N° 115 y se
enmarca en el Reglamento Basico de Preinversién, por lo que el VIPFE manifesté su

“conformidad, y recomienda su aprobacién mediante Resolucién Bi-Ministerial.
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Estado Plurinacional de Bolivia
Ministerio de Planificacién del Desarrollo

Que el Informe Juridico MPD/DGAJ/INF-237/2018 de 10 de mayo de 2018 elaborado por la
Direccién General de Asuntos Juridicos del Ministerio de Planificacién del Desarrollo, establece
que la Categorizacion Sectorial de Proyectos de Riego presentada por el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua, se encuentra enmarcada en lo dispuesto en el Reglamento Bésico de
Preinversion vigente, y cuenta con la conformidad del VIPFE, como instancia técnica, por lo que
considera viable su aprobacién a través de Resolucién Bi-Ministerial a ser emitida por los
Ministerios de Planificacién del Desarrollo y de Medio Ambiente y Agua.

Que el numeral 22 del Paragrafo | del Articulo 14 del Decreto Supremo N° 29884 de 7 de febrero
de 2008, de la Estructura Organizativa del Organo Ejecutivo del Estado Plurinacional, establece
que entre las atribuciones y obligaciones de los Ministros de Estado, esta la de emitir
Resoluciones Ministeriales, asi como Bi-Ministeriales y Multi-Ministeriales en coordinacién con
los Ministros que corresponda, en el marco de sus competencias.

POR TANTO:

La Ministra de Planificacion del Desarrollo y el Ministro de Medio Ambiente y Agua en uso de sus
facultades conferidas,

RESUELVEN:

PRIMERO.- APROBAR la Categorizacién Sectorial de Proyectos de Riego en Mayores,
Medianos y Mencres, asi como el alcance y contenido del Estudio de Disefio Técnico de
Preinversién de Proyectos de Apoyo al Desarrollo Productivo (Tipo II) y Proyectos de Desarrollo
Social (Tipo Ill), segun los Anexos 1 y 2 que forman parte integrante de la presente Resolucién.

SEGUNDO.- REFRENDAR el Informe Técnico INFIMMAYANRHR/DGCRH/UCRH N 0328/2017
MMAYA/2017 - 42398 de 22 de noviembre de 2017, elaborado por el Viceministerio de Recursos
Hidricos y Riego dependiente del Ministerio de Medio Ambiente y Agua, y el Informe Técnico
MPD/VIPFE/DGPP/UP-000118/2018 003780 de 26 de abril de 2018, elaborado por el Comité de

Categorizacion conformado por el Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo
del Ministerio de Planificacién del Desarrollo.

TERCERO.- DISPONER que la Categorizacion Sectorial de Proyectos de Riego y el Alcance y
Contenido de los Estudios de Disefio Técnico de Preinversion de Proyectos de Apoyo al
Desarrollo Productivo (Tipo Il) y de Proyectoe de Desarrollo Social (Tipo Ill), aprobado por la

presente son de uso y cumplimiento obligaterio por parte de cualquier entidad o empresa que
ejecute dichos Proyectos.

CUARTO.- Los ejecutores de Proyectos relacionados a lo dispuesto en la presente Resolucion
que justificadamente requieran modificar alguna prevision contenida en la misma, previamente
deberan obtener la autorizacion del Ministerio Cabeza de Sector.

QUINTO.- El Viceministeric de Recursos Hidricos y Riego dependiente del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua y el Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo dependiente
del Ministerio de Planificacién del Desarrollo, deben velar por la difusion y el cumplimiento de la
presente Resolucidn.

Registrese, comuniguese y cumplase.

MINISYRO DEMEDID AMBIENTE Y AGUA
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El Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (VRHR) y el Ministerio de Planificacion y
Desarrollo con la participacién de programas y proyectos nacionales y expertos invitados en
riego, actualizaron las presentes Guias para la elaboracién de Estudios de Disefo Técnico
de Preinversiéon (EDTP) para proyectos de riego menores, medianos y mayores, con la
finalidad de complementar las normativas basicas generales que rige el reglamento basico de
Preinversion establecido por el 6rgano rector Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP)
del Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo (VIPFE).

Segun dicha normativa, para iniciar la elaboracién del Estudio de Disefio Técnico de
Preinversion, la entidad ejecutora debera elaborar un Informe Técnico de Condiciones
Previas, aprobada por la Maxima Autoridad Ejecutiva (MAE), a objeto de identificar los
factores que afectan o afectaran a la viabilidad del proyecto, y que deben ser considerados
para el proceso de elaboracion del estudio de disefio técnico de preinversion para proyectos
de riego menores, medianos y mayores.

Las presentes guias han seguido, en general, el formato y contenido de anteriores Guias
publicadas por el Sector Riego, las cuales han sido revisadas y actualizadas, adecuando el
antiguo formato de Estudios a nivel de Identificacion (El) y los Estudios Técnico, Econdémico,
Social y Ambiental (TESA), a la nueva clasificacion del Viceministerio de Inversion Publica y
Financiamiento Externo.

Por otra parte, las guias han sido actualizadas con estudios sobre manejo de cuencas,
aspectos de género y gestion del riesgo, tomando en consideracién el importantisimo rol
actual de los proyectos de riego en la adaptacion al cambio climatico y la introduccién del
riego tecnificado.

Igualmente, en los casos necesarios, se han eliminado aspectos redundantes o informacion
irrelevante contenida en las anteriores guias, y también se han actualizado y ampliado
estudios complementarios, de acuerdo al nivel de exigencia de los proyectos, en beneficio de
los regantes.

En resumen, se considera que las presentes guias dan una respuesta adecuada a los nuevos
requerimientos del (VIPFE) para la preparacion de proyectos de riego, asi como a la necesidad
del sector de contar con proyectos de riego consistentes, completos y bien estructurados, que
permitan la obtencion de recursos para su financiamiento y posterior implementacion.
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INFORME TECNICO DE CONDICIONES PREVIAS
(ITCP-FIV)

La fase de preinversion en el ciclo de los proyectos consta de una sola etapa: el “Estudio de Disefio
Técnico de Preinversién”, independientemente del tamafo, complejidad o monto de la inversion. Para
iniciar el proceso de elaboracién del estudio de todo proyecto de riego con inversién publica, la Entidad
Ejecutora (entidad responsable de la preinversion) debe elaborar un “Informe Técnico de Condiciones
Previas, que permita validar el Proyecto de Riego.

El ITCP-FIV constituye un instrumento técnico-normativo, que tiene el propdsito de identificar las condiciones
y los factores de riesgo que podrian afectar la viabilidad de una idea de proyecto de riego, y que deben ser
considerados en el proceso de elaboracién del Estudio de Disefio Técnico de Preinversion.

El ITCP-FIV también tiene la finalidad de tipificar, categorizar y caracterizar la demanda:

Proyecto de riego Tipo Il Proyecto de riego Tipo lll
(Desarrollo Productivo) (Desarrollo Social)

o . L L Mejorar las condiciones de vida de la
Objetivo Crear y/o mejorar las condiciones para la produccion i -
poblacién beneficiaria
Menor (menos a 60 ha incrementales)
Categoria Mediano (60 a 500 ha incrementales) Unica
Mayor (mayor 500 ha incrementales)

Gestién de riego Colectiva Familiar
Método de riego Superficial Tecnificado Mixto

Manejo agua No regulado Regulado Multiple propésito*
Tipo de proyecto Nuevo Mejoramiento/Ampliacion Rehabilitacion

*Proyectos de riego y agua potable, riego y energia y riego, agua potable y energia.

El ITCP-FIV debe ser elaborado, en el marco de las competencias institucionales establecidas por ley y
priorizacion sectorial, por un profesional o un equipo con experiencia en riego, y aprobado por la Maxima
Autoridad Ejecutiva de la Entidad Ejecutora. Consecuentemente, el ITCP-FIV constituye el sustento para
la toma de decision sobre la continuidad del proceso de elaboracién del Estudio de Disefio Técnico de

Preinversion.



El ITCP-FIV tiene la siguiente estructura:

Informacién esencial sobre: la localizacion y las caracteristicas de la demanda, concordancia con la
normativa y las politicas publicas, idea del proyecto, categorizacion, sintesis de condiciones relevantes,
posibles impactos ambientales, riesgos y cambio climatico; conclusiones y recomendaciones para elaborar
los términos de referencia y proseguir con el proceso de elaboracion del Estudio de Disefio Técnico de
Preinversion.

Informacién mas detallada y documentada sobre: justificacion del proyecto, localizacion, caracteristicas
del area del proyecto, situacion actual (poblacién beneficiaria, cuenca y fuente de agua, oferta y demanda
de agua, gestion y uso del agua, area de riego, produccién agricola, infraestructura de riego), riesgos y
cambio climatico, idea propuesta del proyecto, anexos de respaldo.

La Entidad Ejecutora con base en la informacién, las conclusiones y recomendaciones del ITCP-FIV
debera establecer el alcance técnico de los términos de referencia y estimar el presupuesto del Estudio de
Disefio Técnico de Preinversion.
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1. Justificacion
La idea del proyecto se encuentra en el marco de:

Los principios y derechos establecidos en la Constitucion Politica del Estado

Las competencias institucionales establecidas por ley

La Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien

Los lineamientos de la Agenda Patriética y Agenda de Riego 2025

Los planes sectoriales y territoriales (gobernaciones, municipios)

La priorizacién sectorial de la inversion publica

La priorizacion regional (departamental, regional, municipal ...)

La idea del proyecto integra tanto a hombres y mujeres, y es resultado de un proceso sin discriminacion

oooooooao
ooooOoooao

2. Idea del proyecto

Comunidades:

Familias beneficiarias:

Hombres y Mujeres: (H) (M)
Area bajo riego 6ptima Actual: ....ccooovieeen. ha

Area incremental

Localizacion

Situacion actual

Problemas/Necesidades
Potencialidades

Propuesta de proyecto

Tipo de proyecto (Proyecto de riego colectivo)

(Proyecto de riego familiar)
Categoria
Proyecto
Método de riego

Manejo agua

oooo d
oooo d
ooono

3. Compromiso social

Carta de solicitud de los beneficiarios y compromiso de apoyo para la preinversion y ejecucion O Od

Carta de intenciones de la Entidad Ejecutora para viabilizar el EDTP, la ejecucioén y asistencia técnica (GAD, O 0O
GAM, GAIOC).

Compromiso de los beneficiarios sobre los derechos de las fuente de agua, derechos propietarios sobre predios: O 0O
(area de inundacion, sitios de emplazamiento propuestos, areas de riego y otros), incluir en ANEXO 9.)

Continta



4. Factores y limitaciones generales de viabilidad

Interés y vocacion productiva de los potenciales beneficiarios
Derechos de acceso y uso de la fuente de agua

Derecho propietario sobre predios: area de inundacion, sitios de emplazamiento propuestos, areas de riego
y otros

Derechos de via o servidumbres
Conflictos territoriales o jurisdiccion (limites, TCO, ...)

Accesibilidad a sitios de obra
Acceso y explotacion de bancos de préstamo de materiales
Sostenibilidad de la gestion social respecto a la idea del proyecto

Calidad del agua

Calidad del suelo en el area de riego

Zonas o areas protegidas

Fuente de agua, infraestructura propuesta y/o areas de produccion
Otros: ...

ooooo OO0 oOoOoooo
ooooo OO0 oOooOooOoono

5. Posibles impactos ambientales del proyecto

Bosque O O O O
Suelo O O O |:|

Agua O O O O

Aire O [l O O
Biodiversidad O O O O

O Impacto (negativo) medio/alto, transitorio o permanente en algun componente.
Se recomienda considerar para el proyecto una DISPENSACION AMBIENTAL
O Impacto (negativo) medio/alto, transitorio o permanente en algun componente.
Se recomienda considerar para el proyecto una EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6. Riesgos y Adaptacion al Cambio Climatico

Realizar el andlisis de riesgo PLANILLA 1, en base a informacion técnica del proyecto, las amenazas climaticas y no
climaticas, asi como de vulnerabilidades y capacidades del entorno, de manera que se identifique las amenazas que ponen
en riesgo el proyecto.

7. Conclusiones

Sociales [l |

Contintia



Técnicos O O

Ambientales O O

Riesgos y ACC O Cd

* Campo obligatorio a llenar

8. Recomendacion final

EXISTEN TODAS LAS CONDICIONES para la viabilidad del proyecto, por tanto:
O Se recomienda PROSEGUIR con el Estudio de Disefio Técnico de Preinversion y tomar las siguientes recomendaciones
para los Términos de Referencia:

NO EXISTEN CONDICIONES actuales para la viabilidad del proyecto, por tanto:
Se recomienda NO PROSEGUIR antes de tomar las siguientes acciones:

Aprobacion por la Maxima Autoridad Ejecutiva
Se aprueba la documentacién contenida en el presente ITCP-FIV, con N° de folios:

Firma:
Nombre MAE:
Cargo:
Entidad:
Lugar y fecha:

Informacién de contacto:
Direccion:
Tel:



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA

INFORME TECNICO DE CONDICIONES PREVIAS (ITCP)
INFORMACION DE RESPALDO

NOMBIE eI PrOYECLO: ... .ottt

1. Justificacion

Revision y breve resumen sobre si la idea de proyecto esta acorde con el marco normativo vigente y esta priorizada en los
planes o estrategias sectoriales, regionales y/o municipales.

La idea de proyecto debe integrar tanto a hombres y mujeres, y ser resultado de un proceso sin discriminacion.
Adjuntar carta de solicitud firmada por los futuros beneficiarios y documentacion de respaldo (si corresponde).
2. Descripcion y diagnéstico de la situacion actual

2.1 Localizacion

Departamento:

Provincia:

Municipio :

Comunidad(es):

Ubicacioén geografica del area del proyecto

| Desde | ____ Hata |

Grados UTM/Zona: Grados UTM/Zona:
Latitud S
Longitud O

Altitud msnm msnm

Adjuntar plano de ubicacion territorial en carta IGM 1:50:000, imagen satelital o similares (ANEXO 1), segun FORMATO
1A, que muestre la ubicacién del area de riego y la cuenca de aporte hasta la presa o la obra de captacion.

Vias de acceso al area del proyecto (zona de riego y sitios de emplazamiento de obras)

Tramo Distancia Tiempo Tipo de via Transitabilidad
(km) (horas) (1) (2)

(1) Asfaltado (A), Empedrado (E), Tierra (T), No existe (NO)
(2) Indicar si la via es transitable todo el afio o sélo parte del afio, en este caso mencionar los meses transitables.
Indicar si la via es transitable para vehiculos pesados o sélo para vehiculos livianos.

2.2. Situacion actual

Poblacion beneficiaria: breve caracterizacion

Cuadro de comunidades y numero de familias por comunidad (diferenciando total familias de total regantes -si corresponde-,
vocacion, interés, antecedentes con otros proyectos similares -manejo y gestion-).



GUIA PARA ITCP - FIV / PARTE 1

Condiciones generales de la cuenca de aporte

Nombre de la cuenca de aporte
Cuenca mayor inmediata*
Area de la cuenca (km?)

Altitud (msnm) Maxima Minima
Estacion meteorolégica de referencia

Precipitacion media Nombre:
(mm/afio) Coordenadas:

Lat. ......... Long. .......... Altitud: ..........
Coeficiente de escurrimiento Escurrimiento medio
(Realizar un analisis de las caracteristicas de (m3afio)
la cuenca, segun método propuesto por el (Ver Instrucciones de calculo en
profesional) INSTRUCTIVO 2)

Actividades principales desarrolladas en la cuenca de aporte
e importancia econémica, en orden de prioridad

*Segun clasificaciéon y codificacién oficial del VRHR

Fuente de agua

Caudal estlmado Ils Volumen
n Fuente de agua TI‘PO Caudal aforado

Nombre Actual Potencial fecha Seca Lluviosa
O O
O O

Actual: fuente que esta siendo utilizada, Potencial: fuente que puede ser aprovechada para el proyecto
(1) Tipo de Fuente: (R) Rio, (V) Vertiente, (S) Subterranea, (E) Embalse, (Q) Quebrada, (D) Deshielo, (C) Cosecha de agua

Indicar el periodo lluvioso y seco en la zona del proyecto (ej. lluvioso: dic-mar,...)
En caso de existir mas fuentes de agua, insertar filas.
Adjuntar método de aforo, valores calculados y estimados de caudal y volimenes de agua disponible (ANEXO 4).

Calidad del agua

Nombre de la fuente C.E. Solidos totales (1) Clase con fines de
[ CELDE (mmhos/cm) (mgl/litro) riego

C.E.= Conductividad eléctrica. RAS = Relacion de adsorcion de sodio.
(1) Aplica en caso de riego presurizado

Proyecto de riego colectivo: Adjuntar el andlisis de agua con fines de riego realizado por un laboratorio reconocido (ANEXO 6).
Proyecto de riego familiar: Adjuntar mediciones (pH y CE) y observaciones de campo de la calidad de agua (ANEXO 6).

Derechos de uso sobre la fuente de agua

: : ; Existen conflictos por
Sl NO Sl NO Sl NO

de la agua ten la fuente?

O a a (] O a
O a a O O a

Describir el conflicto y posibilidades de solucion (si corresponde):
(Aguas arriba, aguas abajo, involucrados,...)




(Ampliar seguin requerimiento y documentar si es posible)

Gestion colectiva del agua (si corresponde)

¢ Existe una organizacion con capacidades de comunicacion, relacionamiento, administracion, toma de
decisiones y resolucién de conflictos?

Osl ONO
OSI ONO (Existen reglas claras para el reparto de agua?

OSI ONO ¢Los acuerdos de reparto se cumplen?

OSI ONO (Existen aportes para O&M y reinversion para mejoras?

OSI ONO (Existe mantenimiento de la infraestructura de riego?

OSI ONO (Existe alguna iniciativa para la proteccion de la cuenca y la fuente de agua?

OSI ONO (Existen conflictos que ponen en riesgo la continuidad del grupo de usuarios?

Uso del agua

Uso actual Uso previsto
Riego* O Superficial ( ) O Presurizado ( ) Riego* O Superficial ( ) O Presurizado ( )
O Abrevado O Abrevado
O Doméstico O Doméstico
O Otros: O Otros:

O  Ninguno

*Riego Superficial: (I) Inundacion, (C) Composturas; Riego Presurizado: (A) Aspersion/Microaspersion, (G) Goteo

Infraestructura actual

Incluir un esquema hidraulico mostrando todos los componentes del sistema de riego actual

a a

ContinGia



(1) Caracteristicas: Tipo, capacidad, dimensiones, material,...

(2) Estado actual: Afio de construccion, (B) Bueno, (R) Regular, (M) Malo, (C) Colapso, (A) Abandono
(3) Problemas: Funcionalidad, Requerimientos Operacion y Mantenimiento, Proteccién, Otros...

(4) Causa: Emplazamiento inadecuado, Mala calidad, Inadecuada operacién y mantenimiento Otras...

Presentar un resumen del estado de las obras (con fotos y ubicacion de obras en esquema) estimando las pérdidas y la
eficiencia actual del sistema de riego. Especificar las causas que afecta la seguridad del suministro de agua.

Descripcion de la zona de riego

Condicién agroecolégica O Altiplano O Llanos
O Valles mesotérmicos* O Chaco

[ Valles altos

Precipitacion media Estacion meteorolégica de referencia:
(mm/afio) Nombre:

Coordenadas:

Lat. Long. Altitud.

*Zona de yungas esta considerada en la zona de valles mesotérmicos

Area de riego

Superficie (ha) Area cultivada (ha)
Area bajo riego (servida por canales)

Intensidad del uso del suelo: O 1 cosecha afio O 2 cosechas afio O > 2 cosechas afio
Situacion de la tenencia de la tierra en el area de riego (describir) Saneamiento O Sl ONO
Tenencia promedio
(ha/familias)

Topografia
O Plana a suave (0 a 2%) O Moderada (2 a 5%) Desnivel para presurizacién

O Inclinada (5 a 10%) O Fuerte (> 10%) O sl O NO



Suelo
O Superficial < 20 cm [0 Moderado (20 - 80 cm) O Profundo > 80 cm
O Arcilloso (textura fina) 0O Limoso (textura media) O Arenoso (textura gruesa)

Otros (acidez, salinidad, humedad, ...)
Para proyectos medianos y mayores adjuntar croquis del area de riego zonificado por topografia y suelos.

Produccidn agricola actual

O Autoconsumo familiar OO0 Mercados locales O Agroindustria [0 Mercados externos
O Cereales: O Forrajes:

O Tubérculos: O Oleaginosas:

O Hortalizas: O Otros:

O Frutales:

Breve descripcion de los flujos y canales de comercializacién de los productos agropecuarios.

2.3. Memoria fotografica

Fotografia Descripcion

3. Propuesta del proyecto

Demanda de los potenciales beneficiarios: (Carta de solicitud de la comunidad o familias con VoBo de autoridades locales
con lista firmada).

Andlisis participativo de la demanda (idea de proyecto) e identificacion de opciones. Respaldar, ej.; fotos, acta, listas y
otros que sean de importancia.

Opcién mas recomendable para atender la demanda de agua para riego:

Justificar brevemente

Implica una gestion de agua a |



GUIA PARA ITCP - FIV / PARTE 1

Grupo beneficiario del proyecto

Comunidad Numero de familias | Numero de familias Numero de Numero de
total beneficiarias hombres* mujeres*

* Con relacién a las familias beneficiarias.
Adjuntar lista de beneficiarios con firmas, Cl y numero telefénico personas de contacto.

Intensidad del uso del suelo: O 1 cosecha afio O 2 cosechas afio [0 > 2 cosechas afo
Area Regable Area Cultivada Area Cultivada Demanda anual de agua
Con proyecto (ha) Actual (ha) Con proyecto (ha) Con proyecto (m®)

Balance de oferta y demanda de agua (ver definiciones y método de calculo en ABRO¥)
(A) Oferta anual (B) Demanda anual (C) Déficit o Excedencia
Con proyecto (m?) Con proyecto (m?) C = A - B (m*aiio)

Realizar el Balance Hidrico, aplicando el instrumento ABRO del sector. Adjuntar el reporte en ANEXO 5.

Produccion agricola con proyecto

O Autoconsumo familiar [0 Mercados locales O Agroindustria O Mercados externos
O Cereales: O Forrajes:

O Tubérculos: O Oleaginosas:

O Hortalizas: O Otros:

O Frutales:

Posibles o potenciales flujos y canales de comercializacién de los productos agropecuarios.
(Incluir un punteo orientador)

Infraestructura propuesta
Proyecto O Mejoramiento/Ampliaciéon 0 Rehabilitaciéon O Nuevo

m Numero y dimensién estimada Caracteristicas principales

Obras de almacenamiento (presa, reservorios, atajados

Obras de captacion (toma: directa, filtrante, tajamar, estacion de bombeo,...)

Contintia

* Documento técnico del sector en la pagina www.riegobolivia.org



(ANEXO 7).
En proyectos que incluyen la construccion de presa se deben incluir la siguiente informacion adicional en ANEXO 7. (Para
mayor informacién ver INSTRUCTIVO 6):

O Estudio hidrolégico y de capacidad del embalse
[ Estudio geoldgico
O Estudio geotécnico

[ Otros

Para proyectos de riego colectivos, analizar los riesgos que amenazan a la infraestructura actual. Aplicar el manual para la
toma de decisiones en proyectos de infraestructura resiliente (RM 480) Médulo 1 Analisis de Riesgo (Planilla 1).

4. Riesgos del proyecto

Condiciones o riesgos en la cuenca que podrian afectar al proyecto

[0 Erosioén / Sedimentacion [ Disminucién de la oferta de agua

O Crecidas extremas / Inundacién O Areas protegidas establecidas

O Contaminacion del agua o suelo O Percepcion sobre la idea del proyecto
O Conflictos territoriales o jurisdiccionales O Otros:

PLANILLA 1 Conflictos sociales: Conflictos territoriales o jurisdiccionales, fuentes de agua, etc.

Breve descripcion de los principales riesgos identificados en la cuenca de aporte:

Problemas y riesgos en la zona de riego

[ Pérdida de cosecha/Baja productividad O Contaminacion de suelo y agua
O Eventos extremos (sequia, heladas, granizadas, inundaciones, ...) [0 Estacionalidad de produccién
O Fluctuacion de precios productos agricolas O Intervalos de riego prolongados

[0 Inadecuada aplicaciéon de agua
O Otro:



Breve descripcion de los principales problemas y riesgos identificados en la zona de riego

Como resultado del analisis de riesgos (INSTRUCTIVO 4, PLANILLA 1) sefialar la necesidad de aplicar las medidas de
resiliencia que deben considerarse en la elaboracion del estudio.

Resultados esperados, el proyecto...

Beneficiara a un total de: familias
Incrementara la disponibilidad de agua para riego en: ... m? /afio

Incrementara el area regada en: hectareas

Presupuesto estimado para el Estudio de Disefio Técnico de Preinversion

Costo estimado preinversion (Bolivianos):

Tiempo estimado de consultoria

Adjuntar presupuesto referencial (ANEXO 10)

Recomendaciones para los TdR, para el estudio de disefo técnico de preinversion EDTP

Estudios basicos y especializados

Analisis

Personal



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA

Persona de contacto

Entidad ejecutora

Direccion

Teléfono Fax

E-mail

Firma

Nombre

Documento de identificacion
Teléfono

E-mail

Direccion

Institucion

Lugar y fecha de llenado
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Se debera anexar la siguiente documentacion e informacion
del proyecto.

1.

10.

11.

Plano de ubicacién

Informacién agroclimatica

Lista de beneficiarios

Aforos de caudales de las fuentes
Balance hidrico ABRO

Calidad del agua

Esquema hidraulico de la infraestructura de riego actual
y prevista

Compromisos sociales e institucionales

Compromisos de derechos de terceros sobre fuentes de
agua y tierras

Presupuesto de preinversion

Registro fotografico
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El presente contenido para Estudios de Disefio Técnico de Preinversion debe ser utilizado para la
formulacion de Proyectos de Riego Menores, con una cobertura menor a 60 hectareas incrementales,
que comprende ampliaciones, mejoramiento y rehabilitaciones de sistemas de riego existentes o
nuevos.

Por su magnitud, en los proyectos de riego menores, la unidad de analisis e intervencion, es el sistema
de riego inserto en el ambito de la microcuenca. La gestion del agua se enfoca en el sistema de riego
propiamente dicho si no hay conflictos de uso de agua manifiestos.

En estos proyectos si bien el enfoque de cuenca puede restringirse a la proteccion de las fuentes de
agua, debe realizarse el analisis de derechos de uso de agua en el ambito de las comunidades aguas
arriba y aguas abajo con el cuidado de que la propuesta no afecte la disponibilidad de agua de otros
sistemas de riego.

El Proyecto de Riego Menor es un estudio a nivel de disefo final que justificara y permitira su ejecucion,
debiendo por tanto obtener los siguientes resultados:

Una soluciédn viable para el uso y aprovechamiento de agua en la produccién agricola, mediante la
construccion o el mejoramiento de un sistema de riego.
Una solucién técnica socialmente aceptable, econdmicamente eficiente, ecolégicamente sostenible
y con factores de riesgo controlados para su ejecucion.

Sus resultados especificos son:

Disefio final de ingenieria de las obras de riego y de proteccién necesarias.

En proyectos con embalses, el disefio debe cumplir todas las exigencias técnicas y de informacion
geoldgica, geotécnica, hidrolégica y estructural, requeridas para presas por mas que las mismas
sean pequenas.

En riego tecnificado debe incluirse la informacion topografica detallada desde la obras de captacion
o toma hasta los hidrantes, al ingreso de las parcelas, con el calculo de presiones de operacion y la
seleccién de emisores apropiados segun disefio agronomico.

Costos de inversion, supervision y acompafamiento/asistencia técnica y los posibles financiadores
y de los beneficiarios definidos.



Propuesta de gestion del futuro sistema de riego, con costos, resultados productivos y otros impactos
identificados.

Evaluacion técnica, evaluacién ambiental, evaluacion socioeconémica y evaluacion financiera viable
para determinar la sostenibilidad el proyecto.

Todos los componentes del proyecto deben ser definidos participativamente y validados por
los beneficiarios/as, y sus estudios necesariamente elaborados por un equipo de especialistas
multidisciplinarios con experiencia en preparacion de proyectos de riego.

Debe incluir como minimo los nombres de la entidad promotora, nombre del proyecto que haga mencién
a la accién a efectuarse, el objeto o motivo de la accién y la ubicacion del proyecto (departamento
y municipio, nombre de la comunidad solicitante), lugar, mes y afio de elaboracién. Deben incluirse
obligatoriamente los nombres y firma de los responsables y autores del documento, por tema
desarrollado.

Elaborar una ficha resimen del proyecto, segun el FORMATO 1.

Zona agroecoldgica y condiciones climaticas: precipitaciones medias mensuales; temperaturas medias
minimas y medias maximas; horas sol; humedad relativa; radiacion solar y viento referidas a la estacion
meteorolégica mas proxima, indicando el nombre y ubicacidon geografica. Adjuntar al estudio el ANEXO
1 con datos climaticos de la(s) estacion(es) de referencia.

Caracteristicas de la cuenca de aporte y del area de riego: superficies, altitudes, poblacién en la cuenca
y area de riego; caracteristicas biofisicas: fisiografia, pendientes, uso actual del suelo, cobertura vegetal.

En base a informacion obtenida de fuentes primarias (diagndstico en campo) y complementada con fuentes
oficiales (INE, VRHR, DGR, MPD, MDRYyT, otros), describir:

Comunidad(es) involucrada(s) en el proyecto. Establecer si el proyecto beneficia todo el territorio
comunal o parte de ella.



Poblacién beneficiaria (hombres, mujeres), idioma de la(s) comunidad(es) beneficiaria(s) diferenciando
de la poblacion total si corresponde.

Presentar en el ANEXO 2 la lista de beneficiarios del sistema de riego (familias), con los siguientes
datos: Nombre, Cédula de ldentidad, edad, Firma.

Tenencia de la tierra de los beneficiarios y tamario del &rea cultivable por familia (ha/familia).

Describir el sistema de produccion agropecuaria bajo riego y a temporal, caracterizando roles de hombres
y mujeres segun metodologia del INSTRUCTIVO 1:

Nivel tecnoldgico del promedio de la poblacion beneficiaria, indicar elementos como tipo de labranza
(manual, con yunta, mecanizada); uso de semilla, pesticidas, abonos y/o fertilizantes, etc.

Calendario agricola de cultivos bajo riego.

Cédula actual de cultivos bajo riego: cultivos y area en hectéreas.

Rendimientos estimados en t/ha de los cultivos bajo riego.

Valor de la produccion agropecuaria actual (Ver INSTRUCTIVO 5).

Acceso a créditos y/o asistencia técnica.

Describir las fuentes de agua superficial y/o subterranea que se utilizan actualmente y que se pretenden
aprovechar para el proyecto.

En la cuenca de aporte, definida por la ubicacién de la toma de captacion o el embalse, determinar el
volumen anual de aporte, en base a un estudio hidrolégico INSTRUCTIVO 2.

Estimar caudales mensuales disponibles mediante estudio hidroldgico, contrastando los resultados
con los aforos, estableciendo fecha de realizaciéon durante la elaboracion del estudio. Consignar
metodologia de aforos y resultados en ANEXO 3.

En caso de sistemas tradicionales con embalses establecer volimenes de regulacion y almacenamiento
actuales.

Realizar analisis de calidad del agua con fines de riego en laboratorios reconocidos. Los parametros
solicitados son: pH, CE, calcio, magnesio, sodio y potasio. Para riego tecnificado, adicionalmente
determinar la presencia de solidos disueltos, suspendidos y totales.

Adjuntar los resultados del analisis de agua al estudio en el ANEXO 4.

Descripcion de riesgos de contaminacion de la(s) fuente(s) de agua (si corresponde).

Identificar derechos y acuerdos de uso - acceso a la fuente de agua para riego y otros usos en la
cuenca. Describir los derechos espacio temporales y su efecto en la disponibilidad de agua para el
proyecto expresado en caudales mensuales.

Identificar conflictos existentes por el acceso y uso del agua, describir actores, intereses y necesidades.

Efectuar la clasificacion de los suelos segun su aptitud para riego a nivel de reconocimiento para el area
regable en base al INSTRUCTIVO 3.

Representar los principales tipos de suelo identificados en un mapa de la zona de riego que debe
corresponder al area regable.



Determinar los parametros hidrofisicos del suelo en base al mapa de suelos identificados (Datos
imprescindibles para riego tecnificado):

Textura y estructura del suelo.

Capacidad de Campo.

Punto de marchitez permanente.

Densidad aparente.

Velocidad de Infiltracion.
Los resultados del analisis de laboratorio deben adjuntarse al estudio en ANEXO 5.

Describir la infraestructura y la gestion del sistema de riego actual caracterizando roles de hombres y
mujeres segun metodologia de incorporaciéon de género en proyectos de riego Instructivo 1.

Describir antecedentes de la infraestructura existente, componentes, condicién del sistema, rastico o
mejorado, estado de conservacion (bueno, regular, malo), capacidad (caudales o volumenes).

Adjuntar Esquema Hidraulico detallado, incluyendo el area regable. (Incluir afio de construccion, quien
ejecutd la obra, tipo de obra, area de riego). En caso de sistemas de riego con embalses la informacion
minima debe comprender: tipo de presa, dimensiones, altura de la presa y volumen de embalse.

Describir los derechos de agua dentro del sistema de riego y de usuarios aguas arriba y aguas abajo de las
fuentes, modalidades de distribucion de agua y operacién del sistema, indicando el inicio y final del periodo
de riego, las formas de organizacion, participacion de hombres y mujeres, requerimientos de aportes para
el mantenimiento.

Establecer si existen conflictos de uso del agua y si los derechos de acceso, aguas arriba y aguas abajo
del sistema de riego, influyen (disminuyen) en la disponibilidad de agua.

Sobre el Esquema Hidraulico de infraestructura, delimitar la zona de riego, identificando:

Areas regables.
Areas regadas en invierno y en verano.
Determinar la intensidad de uso del suelo.

Mediante recorridos de campo y talleres comunitarios con los usuarios, tomando en cuenta aspectos
transversales (género, interculturalidad y conflictos), describir:



Métodos de riego: superficial o tecnificado.

Laminas de aplicacion (mm): riegos de preparacion y al cultivo.
Caudales de riego segun épocas (I/s).

Tiempos y frecuencias de riego (horas, dias).

Estimacion de las eficiencias de aplicacion en el sistema de riego.
Identificacion de problemas en el riego parcelario.

En base a la informacién obtenida en la fase de diagnéstico, realizar un analisis de las condiciones minimas
para la tecnificaciéon del sistema de riego y posibilidades de autogestiéon. Esta verificacion de condiciones
debe responder a las siguientes preguntas orientadoras:

¢ Existe una fuente de energia viable para la presurizacion?

Si la presurizacién es por gravedad (desniveles), registrar las cotas desde la fuente hasta las parcelas
de cultivos (captacion, conduccion, ingreso al area de riego, la primera y la tltima parcela mas distante.
¢ El agua reune la calidad requerida para tecnificacion?

¢ Existe experiencia del grupo beneficiario para la autogestion del sistema de riego?

¢ Existe consenso para el cambio tecnoldgico?

¢ Existe predisposicion para la introduccion de cambios en los esquemas de distribucién: turnos de
riego (frecuencias de riego), uso de caudales y actualizacion del padréon de usuarios?

¢ Existe capacidades de los usuarios para operar y mantener el sistema de riego tecnificado?

¢ Existe facilidad de acceso a servicios técnicos para el mantenimiento del sistema tecnificado?

¢, Cual es la potencialidad para introducir nuevos cultivos de mayor rentabilidad?

Indicar el objetivo general.

Indicar los objetivos especificos del proyecto de riego, sus componentes, alcances y actividades
necesarias para su implementacion.

Incluir matriz de Marco Ldégico segun el FORMATO 2.

Analisis de actores que identifique las entidades financieras y no financieras publicas y privadas que
desarrollan sus actividades en la zona del proyecto.

Identificar con participacion de los beneficiarios, rubros de producciéon con potencial productivo.
Determinar la temporalidad de la demanda de productos identificados y fluctuacion de precios.
Identificar mercados actuales y potenciales.

Describir los flujos y canales de comercializacién de los principales productos agricolas y pecuarios.
Propuesta de una alianza estratégica.



Describir el origen de la idea de proyecto, los antecedentes relevantes del mismo y analizar y valorar el
nivel de participacién e involucramiento de la comunidad con respecto a la idea propuesta.

Con la participacion de los beneficiarios potenciales (hombres y mujeres), identificar los problemas que
se pretende resolver, plantear las soluciones y los beneficios esperados; identificar las potencialidades
del area, incluyendo los principales riesgos identificados en el analisis de riesgos con enfoque de RRD
- ACC como resultado de la priorizacion de intervenciones (Ver Planilla 5 del INSTRUCTIVO 4).

Fruto de esta identificacion se presentara una carta de solicitud comunal del proyecto donde se indiquen
las obras solicitadas.

Establecer la situacion futura en caso de no ejecutarse el proyecto (migracion, inseguridad alimentaria,
degradacion de la cuenca y otros) considerando la mejor utilizacion de los recursos disponibles.

Elaborar el marco I6gico del proyecto.

Andlisis de participacion.

Arbol de problemas.

Arbol de objetivos.

Identificacion de alternativas de solucion.
Matriz de marco légico.

Area de influencia del proyecto (&rea regable).

Area de riego sin proyecto con infraestructura tradicional (area regada).
Area de riego con proyecto.

Area de riego incremental < a 60.

Localizacién: departamento, provincia, municipio, comunidad o comunidades. Adjuntar el mapa de
ubicacion, departamental y nacional con representaciones de las vias de acceso.

Ubicacion geografica del drea de emplazamiento del proyecto: entre las coordenadas Norte, Este,
(coordenadas UTM) y Altitud, incluyendo la cuenca a la que pertenece utilizando la clasificacion oficial
de cuencas del Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (VRHR).

Adjuntar mapa de ubicacion del area del proyecto, tomando como base cartas IGM escala 1:50 000,
imagenes satelitales o similares identificando cuenca de aporte y area de riego.

Vias de acceso: distancia y tiempo de viaje desde el centro poblado mas préximo, tipo de via,
transitabilidad, hasta la zona de riego y el sitio de emplazamiento de las obras.



Analisis participativo con los beneficiarios y planteamiento de minimamente dos alternativas técnicas
de solucidn del problema que motiva el proyecto.

Definir los componentes del sistema de riego, infraestructura requerida, esquema hidraulico, segun
criterios de operacion del sistema.

Estimar los costos de inversién y de operacion de las alternativas seleccionadas.

Fundamentar la solucion elegida sobre la base de consideraciones de funcionalidad, costo y capacidad
de gestién de los usuarios.

Estimar la oferta de agua del proyecto siguiendo los criterios presentados en el INSTRUCTIVO 2 del
estudio hidroldgico.

Para determinar la oferta neta de agua del proyecto, considerar los derechos de terceros, uso para
abrevadero, agua para consumo humano y caudal ecolégico.

En caso de embalses determinar el volumen regulado y el volumen embalsado mensual mediante una
simulacioén interanual.

Estimar eficiencias de captacion, conduccion, distribucion y aplicacion del riego. Presentar un cuadro
comparativo de las situaciones sin y con proyecto.

Aplicando el programa ABRO del VRHR, calcular las Areas Bajo Riego Optimo en las situaciones
sin y con proyecto para las cédulas de cultivos propuestas en los acapites anteriores, mediante el
balance entre la oferta y demanda de agua.

En caso de agua regulada, se define el ABRO en base a la propuesta de operacion del embalse y a una
simulacion de funcionamiento interanual del mismo con una tolerancia del 10% de déficit anual.

Determinar el area de riego incremental como efecto directo del proyecto.
Consignar la informacion utilizada y los resultados obtenidos en el ANEXO 6.

Sistema de produccién agricola y valor de la produccién atribuibles al proyecto. (Determinar el area de
cultivo con proyecto bajo riego, indicando la superficie aproximada y rendimiento).

Cédula de cultivos concertada, tomando escenarios de produccion para el mercado potencial y para
adaptacion al cambio climatico en caso de embalses y tecnificado.

Calendario agricola de cultivos bajo riego para los escenarios propuestos.



Cultivos propuestos para sistemas de riego tecnificado: Establecer los marcos de plantacion,
profundidad de raices, altura maxima de las plantas y el disefio agrondmico que permita determinar
los parametros de riego segun INSTRUCTIVO 7:

Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.

Determinacioén de la lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular efectiva.

Lamina neta y bruta.

Frecuencia de riego.

Area de cobertura del emisor e intensidad de aplicacion.

Tiempos y caudal de aplicacién.

Seleccién del emisor a utilizar en el sistema tecnificado: caudal, intensidad, tiempo de aplicacion,

variaciones de caudal respecto a la presion.

Espaciamiento y ubicacion de los emisores en el lateral.

Caudales en los hidrantes.
Valor de la produccion agricola bajo riego (tipo de cultivos, area en hectareas, volumen de la produccion,
rendimientos estimados en toneladas por hectarea, costos de produccion e ingresos) para la situacion
con proyecto, segun formato del INSTRUCTIVO 5. Consignar los resultados en el ANEXO 7.

Describir los cambios o ajustes a la gestion existente antes del proyecto. Establecer en forma
participativa la gestion del sistema de riego regulado y/o tecnificado, tomando en cuenta los siguientes
aspectos:

Derechos al agua de acuerdo con la organizacion de los usuarios, tomando como base sus usos y
costumbres y considerando las formas de inclusién de nuevos beneficiarios si corresponde.

En riego tecnificado considerar la homologacion de derechos tradicionales de uso y distribuciéon de
agua a derechos de riego tecnificado si corresponde.

Esquemas de distribucién del agua considerando los cambios que implica la introduccion de sistemas
regulados y/o tecnificados. (caudales, tiempos y frecuencias de riego).

Formas de operacioén del sistema de riego futuro considerando los cambios que implica la introduccion
de sistemas regulados y/o tecnificados. (manejo de la presa, tuberias, valvulas e hidrantes).
Necesidades de mantenimiento y aportes parala gestién del sistema de riego incluyendo la contratacion
de personal calificado o entrenado, si corresponde.

Propuesta de organizacién de los usuarios considerando y priorizando aspectos funcionales de cara al
manejo del futuro sistema de riego, especialmente si es regulado y/o tecnificado.

En base a un Esquema Hidraulico de toda la infraestructura propuesta describir brevemente la alternativa
elegida considerando todos los componentes de la infraestructura incluyendo las medidas de resiliencia,
la gestion colectiva del sistema y los aspectos productivos.

Descripcién general de las obras que comprende el proyecto.

Incluir el esquema hidraulico de toda la infraestructura propuesta.

Describir la oferta de agua disponible y el incremento que supone el proyecto en la disponibilidad de
agua.



Describir el area bajo riego identificando las unidades de riego.

Describir los conceptos basicos de distribucién del agua.

Describir la operacion del sistema indicando la necesidad o no de personal pagado para el manejo de
los distintos componentes.

En base a una cédula de cultivos con proyecto describir el tipo de produccion previsto y su orientacion
predominante: consumo y/o mercado.

Para cada componente se debe incluir el desarrollo del célculo hidraulico y estructural en una memoria
de calculo, tomando en cuenta los estudios basicos (topografia, hidrologia), estudios especificos cuando
corresponda (Hidrogeologia, Geologia, Geotecnia y otros) y los criterios mencionados segun formato del
INSTRUCTIVO 6.

Topografia: Realizar los estudios topograficos para todas las obras hidraulicas tomando en cuenta las
indicaciones del INSTRUCTIVO 6 (adjuntar al estudio en version digital).

Hidrologia: Realizar los estudios hidrologicos segun INSTRUCTIVO 2 y presentar los resultados en el
ANEXO 8.

Geologia: Realizar los estudios geoldgicos, segun el INSTRUCTIVO 2, y adjuntar los resultados al estudio
en el ANEXO 9.

Geotécnia: Realizar los estudios geotécnicos segun INSTRUCTIVO 2 de acuerdo a las caracteristicas de
las obras, los resultados presentar en ANEXO 10.

Disefio de la obra de captacion: tomar en cuenta el estudio de crecida maxima de acuerdo al
INSTRUCTIVO 2, para realizar el dimensionamiento y los disefios hidraulico y estructural de obras
de captacién, como presas derivadoras, tomas tirolesas, galerias filtrantes, tomas directas, pozos,
bombeo, etc. Consignando los resultados en los ANEXOS 11 y 12, Memorias de calculos hidraulicos y
estructurales.
Disefio de estructuras de almacenamiento y regulaciéon: dimensionamiento de estanques cuando
corresponda.
Disefio de las obras de conduccién / distribucion (a gravedad o presion) y obras de arte (acueductos,
sifones, pasos de quebrada, aforadores, etc.).
En el disefio de la red de tuberias de conduccién y distribucién considerar los siguientes calculos:

Calculo de presiones estaticas y dinamicas en hidrantes y laterales.

Dimensionamiento de la red de distribucion (longitudes y diametros de las tuberias).

Calculo hidraulico de las tuberias de conduccién detallado por secciones.

Dimensionamiento de las camaras de carga y rompe presiones.
Disefio de obras de proteccion y de conservacion de la infraestructura de riego y las fuentes de agua
(cuando sea necesario).



Adjuntar planos a detalle de las obras propuestas (Anexo Planos) y los resultados de los disefios
hidraulico y estructural en los ANEXOS 11 y 12 incluyendo las obras y medidas de resiliencia.

Presentar un resumen de los computos métricos, incluyendo esquemas de todas las obras de infraestructura
disefiada y consignar los calculos detallados en el ANEXO 13.

Caminos de acceso. Verificar el estado de los caminos hasta los sitios de obras y, en caso necesario,
considerar el mejoramiento de caminos de acceso. Identificar derechos de uso.

Bancos de préstamo.

Identificar los bancos de préstamo para las diferentes obras mediante excavacién de calicatas.
Establecer acuerdos para el acceso y explotacion de los bancos de préstamo.

Estimar volumenes, costos de explotacion y de transporte para cada sitio de los bancos de préstamo.
Indemnizaciones.

Determinar todos los posibles requerimientos de indemnizaciones por derechos de paso, emplazamiento
de obras, area de inundacion del embalse, etc.

Analizar la predisposicion de los afectados a ser indemnizados o compensados. Estimar costos de
indemnizacion y las formas de financiamiento (incluir actas de compromiso avalado por la autoridad
competente).

Todos los planos deben ser georeferenciados con coordenadas UTM, e incluir bancos de nivel (BM), cotas,
progresivas, perfiles, secciones, firmas de los responsables y fecha. Deben codificarse con la numeracién
n/N, donde n es el nimero de orden y N el niumero total de planos.

Preferentemente deben tener tamafio DIN A2 o DIN A3 y contener ademas de los dibujos, todas las notas
aclaratorias a los disefios que sean necesarias. Como minimo, se deben presentar los siguientes planos:

1. Plano general de ubicacion de las obras, incluyendo croquis de las vias de acceso sobre imagen
satelital o cartas IGM escala 1:50.000.

2. Planos de obras de regulacion: embalse, presa, vertedor de excedencias, obra de toma, planos
estructurales, geoldgico y otros.

3. Planos de obras de captacion: presa derivadora, toma tirolesa, galeria filtrante, u otros, con todos sus

componentes.

Planos de canales: principales y secundarios, si corresponde.

Planos red de tuberias

Planos de obras de arte: puentes acueducto, sifones, pasos de quebradas y otros.

Obras complementarias: vertedores laterales, desarenadores, repartidores, puentes carreteros, muros

de contencion, muros de encauce y otros.

No ok

En caso necesario se debe presentar planos adicionales de acuerdo a los requerimientos del proyecto.



Justificacion de cantidades.
Especificaciones técnicas del equipamiento.
Acompanfar cotizaciones.

Presupuesto.

Elaborar una propuesta de Acompanamiento/Asistencia Técnica, acorde a las condiciones de gestion en
las que se encuentra el sistema de riego que se va a mejorar con el proyecto. El alcance de las actividades
debe ser formulado segun la guia de Acompafamiento/Asistencia Técnica del sector.

El servicio de Acompafiamiento técnico, para la etapa de ejecucion de obras estard orientada al
fortalecimiento de la organizacién de regantes para que asuman las responsabilidades de la operacion
y mantenimiento del sistema de riego mejorado o nuevo.

Establecer las necesidades de Asistencia Técnica para la puesta en funcionamiento del sistema de
riego, en base a la propuesta de produccion agricola con proyecto, para el fomento de la produccion -
comercializacion y adaptacion al Cambio Climatico.

En ambos casos, se debe establecer con claridad, los objetivos, hitos de avance calendarizado y
productos a lograr, asi como las necesidades de personal (consultor) y equipamiento.

Enmarcarse en la normativa ambiental y procedimientos vigentes de acuerdo a la naturaleza del proyecto.

Ley 1333 y D.S. 3549 (2 de mayo 2018).

En base a la alternativa elegida, realizar el andlisis de riesgos y de adaptacion al cambio climatico
(R.M. N° 480) identificados de acuerdo a la metodologia presentada en el INSTRUCTIVO 4, aplicar los
modulos 2 y 3 del manual para la toma de decisiones en proyectos de infraestructura resiliente.

Incluir la infraestructura RRD-ACC en el esquema hidraulico.

Analizar la implicancia de la implementacion de medidas de RRD-ACC en relacion a los costos evitados
aplicando la metodologia del Médulo 3 del INSTRUCTIVO 4.

Presupuesto de las obras civiles, en base a los computos métricos de las obras propuestas.
Realizar el analisis de los precios unitarios (citando la fuente) de los items de construccion de obras
civiles.



El presupuesto de obras debe tomar en cuenta la existencia de materiales locales en cantidad, calidad,
distancia al lugar de las obras.

Costos de indemnizacion (si corresponde).

Presupuesto general de las obras segun FORMATO 4.

Presupuesto desglosado por médulos segun FORMATO 5.

Presentar cuadros consolidados elaborados en base a la informacién detallada consignada en ANEXOS
15 y 16 Analisis de Precios Unitarios y Presupuesto General de obras respectivamente.

Presentar el presupuesto de las medidas concretas de adaptacién al cambio climatico y prevencion de
riesgos para la sostenibilidad del proyecto. Los resultados deben consignarse como un componente en los
ANEXOS 15y 16.

El alcance del servicio Acompafiamiento y asistencia técnica debe cubrir el periodo de ejecucién de obras
segun FORMATO 6.

La Asistencia Técnica y su costo deben dimensionarse en funcién a las caracteristicas y complejidad del
proyecto, segun FORMATO 6.

Presentar el presupuesto para supervision de obras segun FORMATO 7.

Elaborar una propuesta de operacion, esquema de distribucion y mantenimiento del sistema de riego.
Definir los aportes de los beneficiarios para la Operacion y Mantenimiento del sistema expresado en
mano de obra y recursos econémicos que guarden relacion con los derechos al agua establecidos.
Elaborar un presupuesto anual de Operacién y Mantenimiento.

Actividades preparatorias concertadas con los beneficiarios.
Propuesta de organizacién de los beneficiarios para la ejecucion del proyecto.
Descripcién de la modalidad de ejecucioén (equipos, personal, cuadrillas,...)

La evaluacién econémica podra realizarse (segun las condiciones de financiamiento) por el andlisis costo/
beneficio o por el analisis costo/eficiencia.



Para el analisis costo/beneficio se debe utilizar los precios sociales corregidos las distorsiones de mercado
por RPC.

Para el analisis costo/eficiencia, se puede utilizar los costos de area incremental y costo por familia,
establecidos por el VIPFE.

La memoria de calculo de la evaluaciéon econdmica del proyecto se debe adjuntar al estudio en el ANEXO 17.

En base al plan de Operacién y Mantenimiento del sistema y los ingresos generados por la produccién
agricola bajo riego, efectuar la evaluacién financiera con el propdsito de determinar la sostenibilidad
operativa.

Analizar cuan sensible es el proyecto frente a posibles incrementos del presupuesto de inversion,
incremento de los costos de produccion y reduccion de ingresos generados por el proyecto, que tiene su
incidencia en la evaluacion economica.

Detallar los aportes globales propuestos en montos y porcentajes para cada componente del proyecto
segun: Entidad financiera, Gobernacién, Municipio, Comunidad y otros.

Elaborar el cronograma de ejecucion fisica y financiera del proyecto por componentes a través de diagrama
de gantt, que muestre la ruta critica segin FORMATO 8.

Especificaciones técnicas de ejecucion de las obras del proyecto de riego, segun los items referenciales
de construccion del VRHR disponible en www.riegobolivia.org, complementado con especificaciones
para obras especiales en caso necesario y consignar la informacion detallada en el ANEXO 18.

Presentar las conclusiones y recomendaciones que sustenten la decisién de ejecutar, o postergar el
proyecto; considerando los aspectos técnicos, econdmicos, sociales, ambientales y de Reduccion de
Riesgo de Desastres y Adaptaciéon al Cambio Climatico.



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA




Se debera anexar la siguiente documentacion e informacion
del proyecto.

Anexo 1. Datos climaticos

Anexo 2. Lista de beneficiarios

Anexo 3. Aforos de caudal, volUmenes
Anexo 4. Calidad de agua

Anexo 5. Estudio de suelos

Anexo 6. Balance Hidrico (ABRO)
Anexo 7. Costos de produccién

Anexo 8. Estudio Hidroldgico

Anexo 9. Estudios Geoldgicos

Anexo 10. Estudios Geotécnicos
Anexo 11. Disefio hidraulico de obras
Anexo 12. Disefio estructural de obras
Anexo 13. Cémputos métricos

Anexo 14. Estudios ambientales
Anexo 15. Precios unitarios

Anexo 16. Presupuesto de obras
Anexo 17. Evaluacion econdmica
Anexo 18. Especificaciones técnicas.
Anexo 19. Compromisos sociales e institucionales

Anexo 20. Registro fotografico con su respectiva descripcion
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CONTENIDO DE UN ESTUDIO DE DISENO TECNICO DE
PREINVERSION PROYECTO DE RIEGO MEDIANO

(Proyectos de 60 a 500 hectareas incrementales)

El presente contenido para Estudios de Disefio Técnico de Preinversion debe ser utilizado para la
formulacion de Proyectos de Riego Medianos, con una cobertura de 60 a 500 hectareas bajo riego
incrementales, que comprende ampliaciones, mejoramiento y rehabilitaciones de sistemas de riego ya
existentes o nuevos, sean con sistemas de aplicacion superficial o tecnificado.

Por su magnitud la elaboracion de proyectos medianos implica necesariamente una mirada de cuenca,
especialmente si uno de los componentes es el embalse. Si bien el sistema de riego es la unidad de
intervencion (en algunos proyectos pueden ser varios sistema de riego) necesariamente se deben ver
sus relaciones o efectos sobre otros sistemas de riego en la cuenca.

Al ser un proyecto mediano, el mercado debe centrarse en el analisis de actores que permita identificar
entidades presentes en la zona del proyecto, como el analisis de la demanda, la oferta, la estructura de
mercados, para finalmente considerar una estrategia de comercializacion, permitiendo lograr ingresos
econdémicos para el agricultor a partir de una cadena de valor.

El proyecto no seria posible sin un acompafiamiento y asistencia técnica, donde se debe identificar las
propuestas del sistema futuro y escenarios productivos, durante la construccion de las obras y fase de
operacion del sistema.

En proyectos medianos el estudio y la propuesta de la gestion se enfoca en el (los) sistema(s) de
riego pero también en su relacion con otros sistemas o usos, esto significa que deben considerarse la
situacién de los derechos de uso del agua especialmente si se generan nuevos derechos.

Por las consideraciones anteriores la elaboracion de proyectos medianos puede implicar la aplicacién
de enfoque y herramientas de cuenca como ser la gestion integral del agua (GIA) la presencia de
organismos de gestion de cuenca (OGC) e inclusive la elaboraciéon de planes de gestion de cuencas
(PGC). También implica una atencion especial a los efectos del cambio climatico y la reduccién de
riesgos de desastre (RRD-ACC) tanto a nivel del sistema de riego como de la cuenca.

Los aspectos mencionados en los parrafos anteriores significan que, en proyectos medianos, el
requerimiento informacion técnica respecto a la disponibilidad de agua requiera de especial atencion a
la elaboracion de balances de oferta y demanda de agua como base para organizar la gestion del agua
a nivel de cuenca o, por lo menos entre los sistemas de riego involucrados.



El monto de inversion se justifica al considerar aspectos productivos en términos de seleccionar cultivos
con clara orientacién de mercado para generar ingresos e impactos.

El Proyecto de Riego Mediano es un estudio a nivel de disefo final que justificara y permitira la ejecucion
del proyecto, debiendo por tanto obtener el siguiente resultado:

Una solucion técnica viable y socialmente aceptable, econdmicamente rentable, social y
ecolégicamente sostenible y factores de riesgo controlados para su ejecucion, con fines de
aprovechamiento de agua para la produccion agricola.

Sus resultados especificos son:

Identificacion de los problemas existentes en la comunidad o comunidades respecto al riego y como
se pretende solucionarlos.

Desarrollo de los objetivos a cumplirse y alcance del proyecto.

Descripcién de alternativas propuestas.

Disefio final de ingenieria de las obras de riego y de proteccién necesarias.

Costos de inversion, supervisidon y acompanamiento/asistencia técnica y los posibles aportes de la
entidad financiera y de los usuarios definidos.

Propuesta de gestion del futuro sistema de riego, con costos, resultados productivos y otros impactos
identificados.

Evaluacion socioecondmica y financiera, evaluacion técnica y evaluacién ambiental del proyecto
positivas.

Todos los componentes del proyecto deben ser definidos participativamente con los beneficiarios/as, y
sus estudios necesariamente elaborados por un equipo de profesionales multidisciplinario con experiencia
en preparacion de proyectos de riego.

aratula

Debe incluir como minimo los nombres de la entidad promotora, nombre del proyecto que haga mencién
a la accién a efectuarse; el objeto o motivo de la accidn y la ubicacion del proyecto (departamento y
municipio, comunidad), lugar, mes y afo de elaboracion.

En la primera hoja deben incluirse obligatoriamente los nhombres de los responsables y autores del
documento, por tema desarrollado con su respectivo sello y firma.

%Flcha técnica

Elaborar la Ficha Técnica del proyecto segun el FORMATO 1.




Describe brevemente la sintesis del proyecto:

Justificacion: identificar los problemas que se pretende solucionar y los beneficios esperados por la
poblacion objetivo (hombres y mujeres).

Objetivos y alcance.

Describir la alternativa elegida, componentes.

Presentar el presupuesto general y estructura financiera del proyecto de riego expresado en bolivianos.
Indicadores socioeconémicos y financieros del proyecto (analisis beneficio-costo).

Resultados esperados: beneficiarios, disponibilidad de agua, incremento de la produccion e ingresos.
Conclusion y recomendaciones del estudio.

1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
1.1 Caracteristicas de la cuenca de aprovechamiento
Describir la caracterizacion de la cuenca de aporte, reportar los siguientes aspectos:

Datos generales: superficie, altitud maxima y minima, poblacién de la cuenca. Adjuntar un mapa de la
cuenca de aporte.

Caracteristicas meteorolégicas: precipitaciones medias en la cuenca, rangos de temperaturas,
humedad relativa, vientos, y demas datos meteoroldgicos con que se cuente informacién confiable.
Indicar nombre y ubicacion geografica de la estacion meteorolégica de referencia oficiales (SENAMHI)
y consignar en el ANEXO 1.

Caracteristicas biofisicas: fisiografia, pendientes, uso actual del suelo, cobertura vegetal, infraestructura,
zona agroecoldégica.

Caracteristicas socioecondmicas: actividades econémicas que tienen relacién con los recursos hidricos
(agropecuaria, forestal, transporte, comercio, minera, hidrocarburos y otras diferenciadas por género).

Problemas identificados de manera diferenciada (hombres y mujeres) y su influencia en el proyecto
(contaminacién minera, inundaciones dinamica y/o lentas, sedimentacién, contaminantes organicos
persistentes y otros).

1.2 Condiciones socioeconémicas de los beneficiarios

Tomando como base la informacién primaria obtenida por la Consultora en el area del proyecto y
complementada con informacion secundaria actualizada de fuentes oficiales (INE, VRHR, PDM, INRA,
etc.), describir:

Comunidades involucradas en el proyecto.

Poblacion beneficiaria del proyecto (niumero de habitantes, hombres y mujeres), poblacion
economicamente activa; indice de pobreza, pertenencia cultural.

Lista de beneficiarios del sistema de riego (familias) con los siguientes datos: Nombre y apellidos,

cédula de identidad, edad, y firma. Adjuntar en ANEXO 2.



Caracterizacion y estado de avance del saneamiento y titulacion agraria en la zona del proyecto, tamafo
medio del area cultivable por familia (ha/familia).

Actividades econdémicas principales de los beneficiarios, ingresos, tasas migratorias.

Descripcién de posiciones de grupos de interés respecto al proyecto.

1.3  Situacién actual de la produccion agropecuaria

Describir el sistema de produccién agropecuaria actual, caracterizando los roles de hombres y mujeres.
(Utilizar la metodologia de incorporacién de género en proyectos de riego del INSTRUCTIVO 1).

Cultivos a temporal, bajo riego y actividad pecuaria.

Cédula de cultivos y calendario agricola.

Nivel tecnoldgico del promedio de la poblacién beneficiaria, indicar elementos como tipo de labranza
(manual, con yunta, mecanizada); uso de semillas, pesticidas, abonos y/o fertilizantes; describir los
métodos de riego existentes (superficial, tecnificado, mixto).

Mapeo de actores de instituciones financieras y no financieras para determinar acceso a crédito,
asistencia técnica, entre otras.

Flujos y canales de comercializacion de los cultivos mas importantes (mayoristas a detallistas).

Valor de la produccién agricola bajo riego (cultivos, area en hectareas, rendimientos estimados
en toneladas por hectarea, costos de produccion e ingresos) para la situacion sin proyecto, (Ver
INSTRUCTIVO 5).

1.4 Ofertay calidad de agua
Describir las fuentes de agua superficial y subterranea que se utilizan actualmente.

Estimar caudales mensuales disponibles (aforos). Incluir tabla con aforos, indicando lugar, fecha, caudal
y método empleado para el aforo.

Efectuar aforos continuos durante el periodo de estudio sea que corresponda a la época de estiaje y/o
lluvias.

En la cuenca de aporte, definida por la ubicacion de la toma de captacién o el embalse, determinar
el volumen anual de aporte, en funcién al area, la precipitacién anual y aplicando un coeficiente de
escurrimiento menor al determinado a nivel regional. Ver INSTRUCTIVO 2.

En caso de sistemas tradicionales con embalses establecer volumenes de regulacion y almacenamiento
actuales.

Consignar metodologia y resultados en ANEXO 3.

Estimacion de caudal ecolégico.

Realizar analisis de calidad del agua con fines de riego en laboratorios reconocidos, y otros parametros
que se consideren necesarios segun el caso.

Consignar resultados del analisis de agua en el ANEXO 3.

Descripcion de riesgos de contaminacion de la(s) fuente(s) de agua (si corresponde).



1.5 Evaluacion de suelos en el area de riego

Efectuar la clasificacion de los suelos segun su aptitud para riego a nivel de semidetalle para las areas
bajo riego.
Representar los principales tipos de suelo identificados en un mapa de la zona de riego.
Para cada clase de suelo identificada, realizar un estudio fisico-quimico de los diferentes horizontes de
suelo (20, 40 y 60 cm) de profundidad segun los tipos de cultivos y realizar los analisis en laboratorios
reconocidos de los siguientes parametros:

Textura y estructura del suelo.

pH, niveles de fertilidad (NPK, Ca y Mg).

Conductividad eléctrica.

Capacidad de Campo.

Punto de marchitez permanente.

Densidad aparente.

Porcentaje de Materia Organica.

Velocidad de infiltracion.

Aplicar metodologia e informe de acuerdo al INSTRUCTIVO 3 y consignar los resultados del estudio de
suelos y asi como del analisis de laboratorio en ANEXO 4.

1.6 Sistema de riego actual

Describir el sistema de riego actual mediante recorridos de campo y talleres comunitarios con los usuarios,
tomando en cuenta la herramienta del INSTRUCTIVO 1.

1.6.1 Descripcion de la infraestructura actual

Infraestructura existente, antigiedad del mismo, material, dimensiones, capacidades, y entidad
ejecutora (efectuada por los comunarios, ONG’s, municipio, gobernacion, etc.), cobertura de riego.

En caso de embalses la informacién minima debe comprender: tipo de presa, dimensiones, altura de
la presa (niveles de corona, vertedero y desfogue o toma), volumen de embalse (total, muerto y util) y
volumen regulado.

Estado actual de funcionamiento.

Estimacion de las eficiencias de captacion, conduccion, distribucion y aplicacion.

Problemas de la infraestructura, causas que motiven la preparacion del proyecto.

Esquema hidraulico de la infraestructura del sistema de riego actual lo mas detallado posible incluyendo
el area bajo riego actual.

1.6.2 Gestion del sistema de riego
Derechos del agua de riego
Identificar derechos y acuerdos de uso - acceso a la fuente de agua para riego y otros usos en la cuenca

y en el sistema de riego.
Describir los derechos espacio temporales y su efecto en la disponibilidad de agua para el proyecto

expresado en caudales o volimenes mensuales disponibles.



Formas de expresion de los derechos: se requiere determinar el derecho de uso de agua que cada
beneficiario tiene en el sistema y como se expresa en la practica.

Modalidad de acceso al derecho de agua para riego.

Obligaciones de los beneficiarios para la gestion del sistema de riego.

Lista de beneficiarios especificando derecho de uso de agua (familias).

Existencia de registro de uso colectivo de fuentes de agua.

Identificar conflictos existentes por el acceso y uso del agua, describir antecedentes, actores, intereses
y necesidades, avances en la resolucion. (referencia ITCP-FIV).

Distribucion del agua

Calendario de riegos: describir el inicio y final del periodo de riego para los diferentes sistemas de
aprovechamiento de agua describiendo su relacion con los derechos de uso de agua.

Formas de distribucion del agua: entrega por turnos, caudales, volimenes. Considerando niveles: entre
sistemas, entre comunidades o unidades de riego en los sistemas (si corresponde) y entre usuarios.
Esquematizar e ilustrar la distribucion de agua existente en el sistema de riego.

Adjuntar’ roles, tablas de reparto, actas de acuerdos de distribucion.

Operacion y mantenimiento del sistema

Actividades de operacion del sistema: describir las actividades y los responsables del manejo de la
infraestructura y periodos de funcionamiento.

Descripcion de las actividades para el mantenimiento de la infraestructura de riego: periodos, fechas,
responsables de su organizacién, sanciones por incumplimiento, otros.

Aportes para el mantenimiento: en dinero, jornadas de trabajo, formas de cumplimiento diferenciado
por género, generacional u otros.

Identificacion de problemas en la operacion y mantenimiento del sistema de riego.

Caracteristicas de la organizacién social para riego

Formas de organizacion existente (asociacién, comité, comunidad de base, sindicato, otros).
Conformacion de la directiva: sistema de cargos para riego, formas de eleccion.

Administracién interna: control aportes y gastos, rendicion de cuentas.

Responsabilidades por cargos para la distribucién, operaciéon y mantenimiento del sistema de riego.
Manejo de conflictos internos y mecanismos de resolucion.

Normativa de la organizacion: estatutos, reglamentos,...

1.6.3 Area actual de riego
Determinar el area de riego de manera que permita identificar:

Area bajo riego o servida por la infraestructura actual (ha). Adjuntar planos.
Area media regada anualmente (ha).

Area regada por épocas de siembra (invierno, verano,...) (ha).

Intensidad de uso del suelo.

1 Adjuntar toda la informacion que se disponga en la comunidad.



1.6.4 Manejo del agua en parcela

Mediante recorridos de campo y talleres comunitarios con los usuarios, tomando en cuenta la herramienta
de temas transversales. Describir:

Métodos de riego: superficial (melgas, surcos, otros) y tecnificado, otros).
Laminas de aplicacién (mm): riegos de preparacion y al cultivo.
Caudales de riego segun épocas (I/s).

Tiempos y frecuencias de riego (horas, dias).

Estimacion de las eficiencias de aplicacion en el sistema de riego.
Quiénes y cémo participan en el riego parcelario.

Identificacion de problemas en el riego parcelario.

1.7  Analisis para la tecnificacion del sistema de riego actual
En base a la informacion obtenida en la fase de diagndstico:

Realizar un analisis de las condiciones minimas para la tecnificacién del sistema de riego y su
autogestion. Esta verificacion de condiciones debe responder a las siguientes preguntas orientadoras:
¢ Existen condiciones para la tecnificacion del riego parcelario por superficie y/o presurizado?
¢ Existe un desnivel topogréfico suficiente para la presurizacion?. Registrar las cotas o niveles de: la
compuerta de desfogue en la presa (si corresponde), la toma de captacion, el ingreso al area de riego,
la primera parcela y la ultima o mas distante.
¢ El agua reune la calidad requerida para tecnificacion?
¢ Existe experiencia del grupo beneficiario en la autogestion del sistema de riego?
¢ Existe consenso para el cambio tecnologico?
¢ Existe predisposicion para la introduccion de cambios en los esquemas de distribucién: turnos de
riego (frecuencias de riego), uso de caudales y actualizacion del padron de usuarios?
¢ Existe capacidades de los usuarios para operar y mantener el sistema de riego tecnificado?
¢ Existe facilidad de acceso a servicios técnicos para el mantenimiento del sistema tecnificado?
¢, Cual es la potencialidad para introducir o fortalecer los cultivos de mayor rentabilidad?
¢ Existen condiciones para el desarrollo de una agricultura de cultivo intensivo: fertilidad suelos,
mercado, inversiones,...?

Nota: Los medios de verificacion deben ser adjuntados en anexos.

1.8 Situacion ambiental y de riesgos de desastres y adaptacion al cambio
climatico actual

Describir la situacion ambiental actual del area de influencia del proyecto: cuenca de aporte, fuente de
agua, area de riego e infraestructura. ldentificar riesgos de desastres e iniciativas locales de adaptacion al
cambio climatico (Contaminacion, erosion, salinizacion, deforestacion, uso de agroquimicos, vida vegetal,
animal y otros, T°, PP,...).




2. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
2.1 Objetivos, componentes y resultados del proyecto
Indicar los objetivos, general y especificos del proyecto de riego, sus componentes, alcances, y

actividades necesarias para su implementacion.
Incluir la matriz del Marco Légico, segin formato FORMATO 2.

3. ESTUDIO DE MERCADO
3.1 Analisis de actores

Que identifique las entidades financieras y no financieras publicas y privadas presentes en la zona del
proyecto (proveedoras de servicios).

3.2 Analisis de la demanda
Identificacion de rubros principales sus flujos y canales de comercializacion de los productos demandados.
3.3 Analisis de la oferta

Identificacion de posibles cultivos nuevos y con potencial de transformacion, Asimismo, identificacion de
posibles alianzas con proveedores de servicios financieros y no financieros publicos y privados.

3.4 Estructura de mercados

Identificacion de mercados (locales, intermediarios, mayoristas,...), margenes de comercializacion,
actuales y mejora de estos mercados (propuesta de demanda).

3.5 Estrategia de comercializacion
Canales y flujos de comercializacion (en el marco de algunos clientes identificados en el mapa de actores).
3.6 Propuesta de alianzas estratégicas

Establecer propuestas de alianzas estratégicas en el sistema de riego (programa de proveedores,
asistencia técnica, entre otros).

a4, TAMANO DEL PROYECTO
4.1 Alcance del proyecto
4.1.1 Identificaciéon de problemas, potencialidades y justificacion del proyecto

Describir el origen de la idea de proyecto, sus antecedentes relevantes y analizar y valorar el nivel de
participacion e involucramiento de la comunidad con respecto a la idea propuesta.



Con la participacion diferenciada de beneficiarios y beneficiarias potenciales, identificar los problemas
a resolver o necesidades a satisfacer, las potencialidades del area y la region, plantear las posibles
soluciones y los beneficios esperados incluyendo los principales riesgos identificados en el analisis
con enfoque de RRD y ACC como resultado de la priorizacion de intervenciones (Ver PLANILLA 5 del
INSTRUCTIVO 4).

Justificar el proyecto como la medida mas conveniente para resolver los problemas identificados a partir
de la mejor utilizacion de los recursos disponibles.

Como resultado de la identificacion, se presentara una carta de solicitud comunal del proyecto donde
se indiquen las obras solicitadas.

Establecer la situacion futura en caso de no ejecutarse el proyecto (migracion, inseguridad alimentaria,
degradacion de la cuenca y otros), considerando la mejor utilizacion de los recursos disponibles.

4.1.2 Marco logico del proyecto (Metodologia)

Elaborar marco légico del proyecto.
Andlisis de participacion.

Arbol de problemas.

Arbol de objetivos.

Identificacion de alternativas de solucion.
Matriz de marco légico.

4.2 Dimensionamiento del proyecto
Dimensionar el proyecto en funcién de la informacion obtenida en el balance hidrico.

Area de influencia del proyecto (4area regable).

Area de riego sin proyecto con infraestructura tradicional (4rea regada).
Area de riego con proyecto.

Area de riego incremental 60 a 500 hectéareas.

5. LOCALIZACION DEL PROYECTO
5.1 Ubicacién del area del proyecto

Localizacion: departamento, provincia, municipio, comunidad o comunidades beneficiarias. Adjuntar el
mapa de ubicacion, departamental y nacional.

Ubicacion geografica: limites del area del proyecto (latitud, longitud, altitud), incluyendo la cuenca a la que
pertenece la fuente de agua y el area de riego. Utilizar la clasificacion oficial de cuencas del Viceministerio
de Recursos Hidricos y Riego (VRHR), disponible en su pagina web www.cuencasbolivia.org.

Adjuntar la ldmina de ubicacion del &rea del proyecto, tomando como base cartas IGM escala 1:50.000,
imagenes satelitales o similares, identificando cuenca de aporte y area de riego.

Incluir nombre y nimero de la carta, o imagen satelital de referencia utilizada para la ubicacion
geografica.

Vias de acceso: distancia y tiempo de viaje desde la capital de departamento mas proxima, estado de
la via hasta la zona de riego y el sitio de emplazamiento de las obras. Presentar el mapa de ubicacion

regional, departamental y nacional con representaciones de las vias de acceso.



6. INGENIERIA DEL PROYECTO
6.1 Estudios basicos

Describir los estudios basicos realizados, segun los alcances establecidos en los instructivos de disefio de
los componentes del proyecto.

6.2 Analisis de alternativas identificadas
Identificacion y analisis de las alternativas:

Definir los componentes del sistema de riego, infraestructura requerida, esquema hidraulico, segun
criterios de operacion del sistema.

Analisis participativo con los beneficiarios y planteamiento de minimamente dos alternativas técnicas
de solucién del problema que motiva el proyecto.

Estimar los costos de inversiéon y de operacién de las alternativas seleccionadas.

Fundamentar la solucion elegida sobre la base de consideraciones de funcionalidad, costo y capacidad
de gestion de los usuarios.

Realizar el andlisis de riesgos identificados de acuerdo a la metodologia presentada en el INSTRUCTIVO
4, PLANILLAS 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 de analisis de la eficacia de las medidas de adaptacion. Aplicar MODULO
2y 3; sobre la alternativa elegida.

6.3 Diseno conceptual del proyecto

En base a un Esquema hidraulico de toda la infraestructura propuesta describir brevemente la alternativa
elegida considerando todos los componentes fisicos o de infraestructura, incluyendo las de resiliencia, la
gestion colectiva del sistema y los aspectos productivos conteniendo un escenario resiliente.

Descripcion general de las obras que comprende el proyecto.

Incluir esquema hidraulico de toda la infraestructura propuesta.

Describir la oferta de agua disponible y el incremento que supone el proyecto en la disponibilidad de agua.
Describir el area bajo riego identificando las unidades de riego.

Describir brevemente los conceptos basicos de distribucién del agua.

Describir la operacién del sistema indicando la necesidad o no de personal pagado para el manejo de
los distintos componentes.

En base a una cédula de cultivos con proyecto describir el tipo de produccién previsto y su orientacion
predominante: consumo y/o mercado.

6.4 Propuesta de la producciéon agricola con proyecto
Produccion agropecuaria con proyecto
Analizar alternativas de produccion en base a las condiciones del contexto local, tomando en cuenta

las expectativas de hombres y mujeres orientados a la comercializacién hacia mercados regionales y
departamentales.



Definir la cédula y calendario de cultivos con proyecto: cultivos, superficies regadas, rendimientos en
funcion a la media de produccion local.

En caso de proyectos de riego tecnificados, precisar las caracteristicas de los cultivos propuestos:
densidades y marcos de plantacion, profundidad de raices, altura maxima de las plantas y otros.

Valor de la produccion agropecuaria con proyecto

Valor de la produccion agricola bajo riego (tipo de cultivos, area en hectareas, rendimientos estimados
en toneladas por hectarea, volumen de la produccion, costos de produccion e ingresos), segun formato
del INSTRUCTIVO 5. Consignar los resultados en ANEXO 6.

Valor de la produccién pecuaria, como consecuencia de la implementacion de riego de forrajes,
pastizales (cuando corresponda).

6.5 Balance hidrico
6.5.1 Oferta de agua

Estimar la disponibilidad de agua del proyecto siguiendo los criterios presentados en el INSTRUCTIVO
2: Estudio hidroldgico.

Para determinar la oferta neta de agua para el proyecto, considerar otras demandas de agua (derechos
de terceros, abrevadero, agua para consumo humano, etc.) y caudal ecoldgico.

Realizar el estudio de crecidas del rio o fuente(s) de agua a ser aprovechada(s) por el proyecto,
siguiendo los criterios indicados en el INSTRUCTIVO 2: Estudio hidroldgico.

En embalses determinar el volumen regulado y el volumen embalsado mensual mediante una simulacion
interanual.

En caso de aprovechamiento de aguas subterrdneas o subsuperficiales, recopilar informaciéon de
experiencias similares (pozos en la zona), pruebas de bombeo, realizar sondeos geoeléctricos en los
posibles sitios de emplazamiento y detalle de un perfil litolégico del pozo. (estudios hidrogeolégicos).
Consignar todos los estudios y resultados obtenidos en el ANEXO 8, Hidrologia.

6.5.2 Demanda de agua
Demanda de agua, balance hidrico y calculo del area de riego incremental

Estimar eficiencias de captacion, conduccion, distribucién y aplicacion del riego. Presentar un cuadro
comparativo de las situaciones sin y con proyecto.

Aplicando el programa ABRO del VRHR, calcular las Areas Bajo Riego Optimo en las situaciones sin'y
con proyecto para las cédulas de cultivos propuestas en los acapites anteriores, mediante el balance
entre la oferta y demanda de agua, que debera estar inserto en el ANEXO 7.

En caso de agua regulada, se define el ABRO en base a la propuesta de operacion del embalse y a
una simulacion de funcionamiento interanual del mismo con una tolerancia del 10% de déficit anual.
Ver INSTRUCTIVO 2.




(En caso de proyecto de riego nuevo, el ABRO sin proyecto es CERO)
6.5.3 Estimacion del area incremental

Emplear la herramienta ABRO para determinar la diferencia de areas bajo riego éptimo en la situacion con
y sin proyecto.

Determinar el area de riego incremental como efecto directo del proyecto.
Consignar la informacion utilizada y los resultados obtenidos en el ANEXO 7.

6.6 Propuesta de la gestion del sistema de riego
6.6.1 Evaluar las condiciones para la autogestion
Las condiciones de autogestion seran el resultado del anélisis de los siguientes aspectos:

Situacion actual de la organizacion.

Reglas para el reparto y distribucién de agua.

Requerimientos para operaciones y mantenimiento del sistema.
Estudio de la situacién de los derechos del agua de riego.

La autogestién debera ser valorizado segun criterios de técnicos en: buena, regular y mala.
6.6.2 Propuesta para la distribucion de agua en el sistema de riego propuesto

Establecer en forma participativa la propuesta de distribucion de agua en el sistema de riego considerando
los siguientes aspectos:

Derechos al agua de acuerdo con la organizacién de los usuarios, considerando sus usos y costumbres;
y las formas de inclusion de nuevos usuarios si corresponde.

En riego tecnificado considerar la homologaciéon de derechos tradicionales de uso y distribucion de
agua a derechos de riego tecnificado si corresponde.

Esquemas de distribucién del agua considerando los cambios que implica la introduccién de sistemas
regulados y/o tecnificados de riego. (Caudales, tiempos y frecuencias de riego).

6.6.3 Requerimientos para la operacion y mantenimiento

Formas de operacion del sistema de riego futuro considerando los cambios que implica la introduccion
de sistemas regulados y/o tecnificados de riego. (Detallar para todos los componentes pertinentes de
la infraestructura).

Necesidades de operacion y mantenimiento.

Propuesta de plan de operacion y mantenimiento (ver punto 12).



6.6.4 Propuesta de organizacion de usuarios para la gestion del sistema de riego

Propuesta de organizacién de los usuarios considerando y priorizando aspectos funcionales de cara al
manejo del futuro sistema de riego, especialmente si es regulado y/o tecnificado.

Detallar los aspectos mencionados segun niveles de servicio del sistema de riego propuesto (ej:
intercomunal, comunal, unidades de riego,...)

6.7 Diseno de componentes de ingenieria a detalle
6.7.1 Diseno participativo de las obras del sistema de riego

Para el desarrollo de los siguientes puntos: Realizar los disefios hidraulicos y estructurales de las obras
planteadas segun sus caracteristicas, aplicando los criterios dados en el INSTRUCTIVO 6. El alcance
requerido de los estudios, segun tipo de obra, se resume a continuacion:

6.7.2 Obras de almacenamiento
Topografia del vaso

Efectuar el levantamiento topografico del vaso y elaborar sus curvas altura-area y altura-volumen,
con curvas de nivel cada metro o medio metro. Levantamiento del sitio de presa a detalle, hasta una
distancia minima de 200 metros aguas abajo del eje de la presa, dejando referencias de BM’s en
campo. Ampliar de acuerdo a la necesidad segun el INSTRUCTIVO 6: Seccién topografia.

Detallar los planos generados a escala apropiada. Identificar apropiadamente los BM’s establecidos
en campo.

Hidrologia aplicada

Calculos de los volumenes mensuales aprovechables de los escurrimientos de la cuenca.

Estudio de crecidas, su transito y amortiguacién de la onda de crecida para el disefio del vertedor de
excedencias, siguiendo los criterios indicados en el INSTRUCTIVO 2: Hidrologia.

Determinacién de volumenes de ingreso de sedimentos al embalse, volumen muerto, mediante modelos
paramétricos de estimacion de pérdida de suelo (Djorovic, USLE, u otros).

Definicion del bordo libre de acuerdo a datos hidrolégicos y de viento.

Determinar la altura de la presa mediante la operacion simulada del embalse, volumen util y volumen
muerto.

El andlisis detallado y los resultados del estudio deben presentarse en el ANEXO 8.

Geologia y geotécnia
Efectuar estudios geoldgicos de campo y gabinete. Identificar fallas y la existencia de suelos calcareos

en el vaso y sitio de presa. Realizar sondeos geofisicos y excavar calicatas en el lugar del eje de la
presa para identificar estratigrafia del terreno y analizar posibilidades de fundacion.



Realizar un minimo de tres perforaciones a diamantina en el eje de presa, y al menos uno en el vaso,
pruebas de permeabilidad luego, lefranc o equivalentes, segun el tipo de terreno de fundacion y altura
de presa.

Efectuar el estudio geotécnico y ensayos de mecanica de suelos de los materiales constituyentes del
terreno de fundacion y de los bancos de préstamo, que permitan el disefio seguro de las obras de
infraestructura.

En caso necesario complementar de acuerdo a los requerimientos del proyecto. Los resultados de los
estudios geoldgicos y geotécnicos deben presentarse en los ANEXOS 9 y 10 respectivamente.

Disefo hidraulico y estructural

Determinar el tipo de presa: tierra, homogénea o zonificada, enrocado, hormigén (gravedad, arco o
de contrafuertes), segun las condiciones de acceso, geologia, topografia, materiales de construccion,
costos, facilidad de construccion y requerimientos de operacion y mantenimiento.

Preparar los disefios hidraulico y estructural de la presa aplicando los conceptos detallados en el
INSTRUCTIVO 6.

Presentar una memoria de los calculos realizados, la informacién y datos utilizados asi como los
resultados del analisis técnico realizado en los ANEXOS 11 y 12 para el disefio hidraulico y estructural
respectivamente.

Enumerar y describir los planos de obra generados, las escalas utilizadas y los BM de referencia fijados.
En proyectos de embalses el disefio debe cumplir todas las exigencias técnicas y de informacion
geoldgica, geotécnica, hidroldgica y estructural, requeridas para presas.

Diseno del vertedor de excedencias

Realizar los calculos hidraulicos y estructurales a nivel de disefio final, segun el vertedor de excedencias
definido considerando las obras complementarias necesarias (rapidas de desfogue, estructuras de
disipacion, canal de salida al rio). Aplicar los criterios dados en el INSTRUCTIVO 6.

Enumerar y describir los planos de obra generados, las escalas utilizadas y los BM’s de referencia
fijados. Incluir la memoria de calculo de los disefios hidraulico y estructural en los ANEXOS 11 y 12
respectivamente.

Disefno de la obra de toma y detalles

Realizar los disefos hidraulicos y estructurales definidos de la obra de toma y del desfogue de fondo
considerando detalles de valvulas, compuertas, tuberias de conduccién, canal de salida y otros
aplicando los criterios dados en el INSTRUCTIVO 6.

Enumerar y describir los planos de obra generados, las escalas utilizadas. Incluir la memoria de calculo
de los disefios hidraulico y estructural en los ANEXOS 11 y 12 respectivamente.

6.7.3 Obras de captaciéon

Levantamiento topografico del sitio de emplazamiento de la obra de toma.

Determinacion de las caracteristicas del suelo de fundacion.

Hidrologia aplicada, determinar la crecida maxima del rio para un periodo de retorno de 50 a 100 afios.
(Ver INSTRUCTIVO 2).



Definicion y disefio del tipo de obra de captacion (presa derivadora, toma tirolesa, galeria filtrante,
toma directa, pozo, etc.) segun las caracteristicas del rio o fuente de aprovechamiento y de terreno de
fundacion, disponibilidad de materiales de construccion y requerimientos de operacion y mantenimiento.
Disefio hidraulico y estructural estableciendo la capacidad de la obra de toma, estructura de regulacion
y de disipacion de energia e incluyendo el analisis de sub-presiones. (Ver INSTRUCTIVO 6).
Enumerar y describir los planos de obra generados a escalas apropiada. Incluir la memoria de calculo
de los disefios hidraulico y estructural en los ANEXOS 11 y 12 respectivamente.

6.7.4 Obras de conduccién (a gravedad o presion) y obras de arte
Estudios basicos

Efectuar el levantamiento topografico de la franja de desarrollo de las obras de conduccion (anchos
variables de 20 a 50 m) segun las caracteristicas topograficas del terreno, siguiendo los alcances dados
en el INSTRUCTIVO 6: Seccion topografia.

Realizar el relevamiento geoldgico de todo el trazo de las obras de conduccion y de arte (identificacion
de fallas, deslizamientos, .. usar planilla infraestructura resiliente), preparar el respectivo plano de
detalle en el que se sefalen las caracteristicas geoldgicas locales de los terrenos atravesados, dejando
constancia de BM’'s(Ver INSTRUCTIVO 6 seccion topografia). Para tramos criticos o de riesgo es
necesario estudio geotécnico.

Diseno hidraulico

Disefio del trazo y emplazamiento definitivo, de las obras de conduccion y de arte tomando en cuenta
las caracteristicas geoldgicas, topograficas predominantes de la zona, tomar en cuenta linderos, zonas
de afectacion a terceros, etc.

Definicién de las dimensiones de las obras de conduccién, distribucién y de arte tomando en cuenta los
caudales y presiones de disefo establecidos segun la modalidad de distribucion de agua en el sistema
de riego, criterios en el INSTRUCTIVO 6.

Obras de arte
Las obras de arte (acueductos, sifones, pasos de quebrada, aforadores, alcantarillas, etc.) deben ser
exactamente referenciados con coordenadas UTM.
La memoria de célculo de los disefios hidraulico y estructural deben presentarse en los ANEXOS 11y
12 y deben enumerarse los planos generados.
Para las obras de arte menores (caidas, repartidores, acueductos de menos de 4 m, pasos vehiculares
y peatonales, aforadores, compuertas, etc.) sélo presentar numero de obras y disefios tipo.

6.7.5 Diseno de riego tecnificado (aspersion y/o goteo)

Levantamiento topografico parcelario (area de riego): predios

En riego tecnificado debe incluirse la informacion topografica detallada desde la obras de captacion
o toma hasta los hidrantes, al ingreso de las parcelas, con el calculo de presiones de operacion y la

seleccion de aspersores apropiados (INSTRUCTIVO 6).



Disefio agronoémico para riego tecnificado?

En base al estudio de suelos de la zona de riego, propuesta de produccién agricola y requerimientos de
riego. Detallar la memoria del disefio agronémico, considerando:

Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.

Determinacién de la lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular efectiva.
Lamina neta y bruta.

Frecuencia de riego.

Area de cobertura del emisor e intensidad de aplicacion.

Tiempos y caudal de aplicacion.

Ver criterios de disefio en el INSTRUCTIVO 6.
Sistema de aplicacion de agua en parcela

Seleccion del emisor a utilizar en el sistema tecnificado: caudal, intensidad, tiempo de aplicacion,
variaciones de caudal respecto a la presion.

Espaciamiento y ubicacién de los emisores en el lateral.

Relacionar los requerimientos de riego parcelario con la modalidad de riego propuesta para un
funcionamiento colectivo del sistema de riego.

Descripcién de componentes del equipo de riego parcelario.

Diseno de red de tuberias de conduccién y distribucion
En caso de riego tecnificado, considerar los siguientes calculos:

Célculo de caudales en los hidrantes.

Calculo de presiones estaticas y dinamicas en hidrantes y laterales.
Dimensionamiento de la red de distribucion (longitudes y diametros de las tuberias).
Calculo hidraulico de las tuberias de conduccién detallado por secciones.
Dimensionamiento de las cdmaras de carga y rompe presiones.

Presentar memoria célculo en el ANEXO 11 y los planos respectivos (Anexo 19).
6.7.6 Obras de proteccion y de conservacion

En base a los resultados de los analisis previos de las condiciones de RRD y ACC aplicando el
INSTRUCTIVO 4 realizar el disefio de obras de proteccién y de conservacién: de las fuentes de agua,
infraestructura de riego y area de riego. Alcance que parece estar fuera de un proyecto de riego y mas
en uno de cuenca.

Los resultados de los disefios hidraulico y estructural deben presentarse en los ANEXOS 11y 12y
deben enumerarse los planos generados.

2 Enriego tecnificado debe incluirse la informacion topografica detallada desde la obras de captacion o toma hasta los hidrantes, al ingreso de las parcelas, con el calculo de
presiones de operacion y la seleccion de aspersores apropiados.



6.8 Computos métricos

Presentar un resumen de los computos métricos, incluyendo esquemas de todas las obras de infraestructura
disenada y consignar los célculos detallados en el ANEXO 13.

6.9 Estudios y actividades complementarias

Caminos de acceso. Verificar el estado de los caminos hasta los sitios de obras y, en caso necesario,
considerar el mejoramiento de caminos de acceso. ldentificar derechos de uso.

Bancos de préstamo. Identificar los bancos de préstamo para las diferentes obras mediante excavacion
de calicatas.

Establecer acuerdos para el acceso y explotacion de los bancos de préstamo.

Estimar volumenes, costos de explotacién y de transporte para cada sitio de los bancos de préstamo.
Indemnizaciones. Determinar todos los posibles requerimientos de indemnizaciones por derechos de paso,
implantacion de obras, area de inundacion del embalse, etc. Analizar la predisposicion de los afectados
a ser indemnizados o compensados. Estimar costos de indemnizacién y las formas de financiamiento.

6.10 Planos

Todos los planos deben ser georeferenciados con coordenadas UTM, e incluir bancos de nivel (BM), cotas,
progresivas, perfiles, secciones, firmas de los responsables y fecha. Deben codificarse con la numeracién
n/N, donde n es el numero de orden y N el nimero total de planos. Preferentemente deben tener tamafo
DIN A2 o DIN A3 y contener ademas de los dibujos, todas las notas aclaratorias a los disefios que sean
necesarias. Como minimo, se deben presentar los siguientes planos:

1. Plano general de ubicacion de las obras, incluyendo croquis de las vias de acceso sobre cartas IGM
escala 1:50.000, o imagen satelital de referencia.

2. Planos de obras de regulacién: embalse, presa, vertedor de excedencias, obra de toma, desfogue de
fondo, etc, planos estructurales, geolégico y otros.

3. Planos de obras de captacion: presa derivadora, toma tirolesa, galeria filtrante, u otros, con todos sus
componentes.

4. Planos de obras de conduccion (a gravedad o presion): principales y secundarios, si corresponde.

5. Planos de obras de arte: puentes acueducto, sifones, pasos de quebradas y otros.

6. Obras complementarias: vertedores laterales, desarenadores, repartidores, puentes carreteros, muros
de contencion, muros de encauce y otros.

7. Planos de obras de distribucién en el area de riego.

En caso necesario se debe presentar planos adicionales de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

7. EQUIPAMIENTO

El equipamiento debe incluir las especificaciones técnicas cdmo las cotizaciones y presupuestos teniendo
en cuenta los siguientes aspectos:

Justificacion.
Cantidades.




Especificaciones técnicas del equipamiento.
Requerimientos de O&M.

8. CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA

Establecer el alcance del Acompafamiento/Asistencia Técnica para las etapas de ejecucion y postejecucion
del proyecto, segun la Guia de Acompafiamiento/Asistencia Técnica en Proyectos de Riego.

Identificar las necesidades de Asistencia Técnica y Acompafiamiento en base a las propuestas técnicas
y de gestion del sistema futuro asi como de los escenarios productivos considerados incluyendo las
medidas de resiliencia.

Establecer los objetivos, alcances, productos y requerimientos de equipo y personal para el servicio de
Acompanamiento durante la construccién de las obras.

Establecer los objetivos, productos, requerimientos de equipo y personal para la Asistencia técnica del
servicio de Acompanamiento durante la fase de operacion del sistema.

Para ambas etapas del servicio de Acompafamiento/Asistencia Técnica, establecer los objetivos, hitos
de avance calendarizados, equipos y productos a lograr, asi como el personal clave requerido para el
servicio, cuando se trate de una empresa consultora.

9. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

El consultor sera responsable de la gestidn y tramites necesarios para la categorizacion y licencia ambiental
en base a la normativa ambiental y procedimientos vigentes de acuerdo a la naturaleza del proyecto.

Ley 1333 y D.S. 3549 (2 de mayo 2018).

Realizar el estudio de Evaluaciéon de Impacto Ambiental requerido en el marco de lo establecido en la Ley
1333 reglamentos y decretos.

Categorizacion.
PPM-PASA o EEIA.
Licencia ambiental.

Las medidas de la mitigacion y proteccién ambiental deben ser parte del presupuesto del proyecto. En
caso de que la problematica ambiental supere las posibilidades de financiamiento por parte del proyecto,
recomendar la preparacion de un plan de manejo integral de la cuenca (PMIC).

Presentar, el PPMA-PASA o EEIA (si corresponde en el ANEXO 14).

10. ANﬁéLGI(S)IS Y DISENO DE MEDIDAS DE PREVENCION Y GESTION DEL
RIE

En base a los resultados de los analisis previos de las condiciones de RRD y ACC aplicando el

INSTRUCTIVO 4, describir las medidas priorizadas prevencion de riesgos.
Realizar el disefio de medidas resilientes.



La memoria de calculo de los disefios de las medidas propuestas deben presentarse en los ANEXOS
11 y 12 y adjuntarse los planos correspondientes.

11. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE INVERSION
11.1 Presupuesto de obras y equipamiento

El presupuesto de obras debe incluir el costo de las medidas resilientes.

El presupuesto de obras debe incluir el costo de equipamiento y acompafar cotizaciones.

Presentar un resumen de los cémputos métricos de todas las obras de infraestructura disenada
incluyendo las obras de proteccion y consignar los calculos detallados en el ANEXO 15.

Preparar los analisis de precios unitarios por items, utilizando precios de insumos de construccion
puestos en obra, segun FORMATO 4.

Presupuesto detallado de los componentes del sistema de riego en base a los computos métricos de
las obras propuestas.

El presupuesto debe tomar en cuenta precios de mano de obra en la zona del proyecto, asi como
la existencia de materiales locales adecuados, distancia y transporte al lugar de las obras y
condiciones de explotacion de bancos de agregados y/o canteras certificadas por el municipio o la
comunidad.

Obtener el presupuesto general por médulos y el presupuesto desglosado en razén precio cuenta para
la evaluacion socioeconémica, segun FORMATO 4 y 5.

11.2 Costo de indemnizaciones

Presentar costos estimados para indemnizaciones®.

Adjuntar acuerdos documentados y presupuesto en ANEXO 18.

11.3 Presupuesto del componente ambiental

Presentar el presupuesto de las medidas de mitigacion ambiental segun la evaluacion de impactos
ambientales por el proyecto. Los resultados deben consignarse como un componente en el ANEXO
15.

11.4 Presupuesto de acompanamiento

El alcance del servicio Acompafamiento y asistencia técnica debe cubrir el periodo de ejecucion de
obras segun FORMATO 6.

11.5 Presupuesto de asistencia técnica

La asistencia técnica y su costo debe dimensionarse en funcion a las caracteristicas y complejidad del
proyecto y los requerimientos de gestion de los usuarios, seguin FORMATO 6.

3 Se recomienda que el proceso de saneamiento y determinacion de compensaciones esté hecho antes de la culminacion del EDTP.




11.6 Presupuesto de supervision de obras

Presentar el presupuesto segun FORMATO 7.
Establecer recomendaciones técnicas de un profesional para fiscal de operador de servicios.

11.7 Presupuesto consolidado del proyecto

Presentar cuadros consolidados elaborados en base a los presupuestos de los diferentes componentes
del proyecto.

12. PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO

Elaborar una propuesta de operacion y mantenimiento del sistema de riego.

Estimacion de costos para la gestion del sistema de riego (administracion y operacion y mantenimiento),
considerar la contratacién de personal calificado o entrenado (presupuesto anual).

Propuesta de alternativas para cubrir los costos de la gestidn del sistema de riego.

13. ORGANIZACION PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Desarrollar la estrategia de ejecucién para el proyecto, de acuerdo al cronograma propuesto y
especificaciones técnicas.

Se debe plantear acciones en la estrategia de ejecucién para encarar aspectos no resueltos que
viabilicen la ejecucién del proyecto.

Logistica y requerimientos minimos para la ejecucion.

Disponibilidad de mano de obra calificada y local, detallar un plan de frentes de trabajo.

Aporte comunal: definicion de las modalidades del aporte comunal, tomando en cuenta las formas
tradicionales de colaboracién mutua (en los casos de mujeres jefas de familia, personas de tercera
edad u otros).

Actividades preparatorias concertadas con los beneficiarios.

Propuesta de organizacion de los beneficiarios para la ejecucion del proyecto.

Descripcion de la modalidad de ejecucién (equipos, personal, cuadrillas,...).

14. EVALUACION ECONOMICA

El proceso de la evaluacién debe comprender la identificacién, cuantificacion y valoracion de los
costos y beneficios que genera el proyecto (flujo de caja) incluyendo todos los componentes del
proyecto: infraestructura, medidas ambientales y las medidas de gestion de riesgos, acompafiamiento,
asistencia técnica y supervision, costos de operacion-mantenimiento y costos de produccion, (utilizar el
INSTRUCTIVO 8).

La informacion utilizada y resultados obtenidos deben presentarse en el ANEXO 17.

En caso de que el proyecto no sea sostenible financieramente, debera plantearse un plan de sostenibilidad
del proyecto.



14.1 Evaluacion econémica

Sobre la base de los datos ajustados y actualizados, se debe realizar la evaluaciéon econémica, elaborando
el flujo de los beneficios y costos atribuibles a la ejecucién del proyecto, corregidos por las razones precio
cuenta de eficiencia, establecido por el VIPFE.

El analisis debe realizarse para la situacion incremental (Con Proyecto y Sin Proyecto), mediante:

Identificacion de Beneficios.

Estimacion de Beneficios (Valor del Producto Marginal VPMg).

Identificacion de Costos.

Estimacion de Costos de Inversion.

Determinacioén de los Indicadores de Rentabilidad (\Valor Actual Neto Econdmico — VANE v Tasa Interna
de Retorno Econdmico — TIRE), Beneficio Costo Econémico B/CE.

14.2 Evaluacion financiera

Se debe realizar la evaluacion financiera, elaborando el flujo de los beneficios y costos atribuibles a la
ejecucion del proyecto, a precios de mercado.

El analisis debe realizarse para la situacion incremental (Con Proyecto y Sin Proyecto) y mediante:

Identificacion de Beneficios.

Estimacion de Beneficios (Valor del Producto Marginal VPMg).

Identificacion de Costos.

Estimacion de Costos de Inversion.

Determinacién de los Indicadores de Rentabilidad (Valor Actual Neto Financiero — VANF y Tasa Interna
de Retorno Financiera — TIRF), Beneficio Costo Econémico B/CF.

15. DETERMINACION DE LA SOSTENIBILIDAD OPERATIVA DEL PROYECTO

En base al plan de Operacion y Mantenimiento del sistema y los ingresos generados por la produccion
agricola bajo riego, y la evaluacion financiera, determinar la sostenibilidad operativa.

16. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se debe realizar sobre las variables mas significativas que incidan directamente en la rentabilidad del
proyecto.

El punto de partida es el flujo de caja al que se ha llegado con la informacion que se ha presentado en las
secciones anteriores. Se pueden plantear escenarios en los cuales se producen variaciones (incrementos
o disminuciones) en los principales componentes del flujo de caja, que son:

Poblacién objetivo.
Producto del proyecto (volumenes de produccion, precios de venta,...).




Costos del proyecto (costos de inversion, costo de produccion,...).
Otros.

17. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO POR COMPONENTE
17.1 Estructura financiera del proyecto

Detallar los aportes globales propuestos para todos los componentes del proyecto (entidad financiera,
municipio, comunidad y otros) estableciendo con claridad los convenios requeridos para lograr el esquema
de financiamiento del proyecto.

18. CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO FiSICO-FINANCIERO

Elaborar el cronograma de ejecucion fisica y financiera del proyecto por componentes a través de diagrama
de gantt, que muestre la ruta critica segun FORMATO 8.

19. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Adjuntar el pliego de las especificaciones técnicas para la ejecucidon de las obras del proyecto y
equipamiento (si corresponde), segun los items para cada componente del sistema de riego*. Complementar
especificaciones para obras especiales, en caso necesario.

20. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Presentar las conclusiones y recomendaciones que sustenten la decision de ejecutar, o postergar el
proyecto; considerando los aspectos técnicos, econdmicos, sociales, ambientales y de Reduccion de
Riesgo de Desastres y Adaptacién al Cambio Climatico (RRD-ACC).

Adjuntar respaldos magnéticos editables de todo el estudio, con archivos
originales, (Word, Excel, CAD u otros: programas utilizados en el estudio)
y archivos en formato PDF. Todos los archivos debidamente ordenados.

4 Adoptar como referencia la propuesta de Especificaciones Técnicas para proyectos de riego del VRHR, disponibles en la pagina web www.riegobolivia.org



------

Se debera anexar la siguiente documentacion e informacion del
proyecto.

Anexo 1. Informacién meteorolégica

Anexo 2. Lista de beneficiarios

Anexo 3. Oferta, calidad y analisis del agua

Anexo 4. Estudio de suelos agricolas

Anexo 5. Medios de verificacion de analisis para tecnificacion

Anexo 6. Costos de produccion y valor de la produccidn agricola
bajo riego

Anexo 7. Balance hidrico ABRO

Anexo 8. Estudio hidrolégico

Anexo 9. Estudios geolégicos

Anexo 10.Estudios geotécnicos

Anexo 11. Disefio hidraulico de obras

Anexo 12.Diseno estructural de obras

Anexo 13.Cémputos métricos

Anexo 14.Estudios ambientales

Anexo 15.Presupuesto de obras y equipamiento

Anexo 16.Precios unitarios

Anexo 17.Evaluacion econémica y financiera

Anexo 18.Documentos de compromisos sociales e institucionales
Anexo 19.Planos

Anexo 20. Registro fotografico con su respectiva descripcion.
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CONTENIDO DEL ESTUDIO DE DISENO TECNICO DE

PREINVERSION PROYECTO DE RIEGO MAYOR
(Mayores a 500 hectareas bajo riego incrementales)

El presente contenido para Estudios de Disefio Técnico de Preinversion debe ser utilizado para la
formulacion de Proyectos de Riego Mayores, con una cobertura mayor a 501 hectareas bajo riego, que
comprende construcciones, ampliaciones, mejoramiento y rehabilitaciones de sistemas de riego ya
existentes o nuevos, sean con sistemas de aplicacién de agua superficial o tecnificado.

Los proyectos de riego mayores deben tener un enfoque de cuenca y de gestion integral de recursos
hidricos, cuyo aprovechamiento complementario puede articular uno o mas sectores.La unidad
de intervencién puede ser de varios sistemas de riego y de diversos usos, por lo que la gestion del
agua corresponde al nivel de cuenca y necesariamente implica el uso de enfoques y herramientas
complementarias de cuencas y de gestion integral de recursos hidricos. Organizaciones gestoras de
cuenca (OGC), Planes de gestion de cuenca (PGC), plataformas de planificacion, sistemas de alerta
temprana (SAT) y otros.

La infraestructura de proyectos mayores puede incluir diversas combinaciones de componentes: presa
- toma - tuberias — tecnificacién; presa - toma — canales; toma - tuberia — tecnificacion; toma - canales
a veces en forma simultanea o paralela en los diferentes sistemas o sub-sistemas que lo conforman.

El Proyecto de Riego Mayores es un estudio a nivel de disefio final que justificara y permitira la ejecucién
del proyecto, debiendo por tanto obtener los siguientes resultados:

Una solucién viable para el uso y aprovechamiento de agua en la produccién agricola, mediante la
construccion o el mejoramiento de un sistema de riego.

Una solucion técnica y socialmente aceptable, econdmicamente rentable, social y ecolégicamente
sostenible y factores de riesgo controlados para su ejecucion.

Sus resultados especificos son:

Identificacion de los problemas existentes en la comunidad o comunidades respecto al riego y como
se pretende solucionarlos.

Desarrollo de los objetivos a cumplirse y alcance del proyecto.

Descripcién de alternativas propuestas

Disefio final de ingenieria de las obras de riego y de proteccién necesarias.

En proyectos de embalses el disefio debe cumplir todas las exigencias técnicas y de informacion

geoldgica, geotécnica, hidroldgica y estructural, requeridas para presas.



En riego tecnificado debe incluirse la informacion topografica detallada desde la obras de captacion o
toma hasta los hidrantes al ingreso de las parcelas, célculo de presiones de operacién y la seleccion
de aspersores apropiados segun disefio agronémico.

Costos de inversion, supervision y acompanamiento/asistencia técnica y los posibles aportes de la
entidad financiera y de los usuarios definidos.

Propuesta de gestion del futuro sistema de riego, con costos, resultados productivos y otros impactos
identificados.

Evaluacion socioecondmica y financiera, evaluacion técnica y evaluacion ambiental del proyecto
positivas.

Todos los componentes del proyecto, deben ser analizados en cuanto a las modalidades de gestion
institucionalizada con participacion de Entidades involucradas y sus estudios necesariamente
elaborados por un equipo de especialistas con experiencia en preparacion de proyectos de riego.

Debe incluir como minimo los nombres de la entidad promotora, nombre del proyecto que haga mencion
a la accién a efectuarse, el objeto o motivo de la accién y la ubicacion del proyecto (departamento,
municipio, comunidad), lugar, mes y afio de elaboracién. En la primera hoja deben incluirse
obligatoriamente los nombres de los responsables y autores del documento, por tema desarrollado con
su respectivo sello y firma.

%Flcha técnica

Elaborar la Ficha Técnica del proyecto segin el FORMATO 1.

ij;ﬁ_Resumen ejecutivo

Justificacién: identificar los problemas que se pretende solucionar y los beneficios esperados por la
poblacion objetivo (hombres y mujeres).

Objetivos y alcance.

Describir las alternativas analizadas, el sistema de riego propuesto, la alternativa técnica elegida
estableciendo el volumen de agua y el area bajo riego éptimo adicionales que el proyecto genera y las
obras disefiadas incluyendo las obras de infraestructura resiliente (tipos, cantidades, caracteristicas
de cada obra principal).

Presentar el presupuesto general del proyecto de riego expresado en bolivianos incluyendo el costo
de inversion en obras de infraestructura resiliente.

Indicadores socioecondmicos y financieros del proyecto.

Andlisis beneficio-costo



Criterios utilizados para la toma de decision y ejecucion del proyecto.
Emitir una opinién fundamentada que recomiende la ejecucion o postergacion del proyecto.

1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
1.1 Caracterizacion del area del proyecto:

Datos generales: superficie, altitud maxima y minima, poblacién de la cuenca. Adjuntar un mapa de la
cuenca en general y de las sub-cuencas de trasvase o de aporte en funcién de su importancia.
Caracteristicas meteorolégicas: precipitaciones medias en la cuenca, rangos de temperaturas,
humedad relativa, vientos y demas datos meteoroldgicos con que se cuente. Indicar nombre y ubicacion
geografica de la estacion meteorolégica mas proxima o que resulten de un analisis climatolégico que
debe ser realizado por un experto meteorélogo. Los resultados consignar en el ANEXO 1.
Caracteristicas biofisicas: fisiografia, pendientes, uso actual del suelo, cobertura vegetal, infraestructura,
zona agroecoldgica.

Caracteristicas socioecondmicas: actividades econémicas que tienen relacion con los recursos hidricos
(agropecuaria, forestal, transporte, comercio, minera, hidrocarburos y otras diferenciadas por género).
Problemas identificados de manera diferenciada (hombres y mujeres) y su influencia en el proyecto
(contaminacién minera, inundaciones, sedimentacién, contaminantes organicos persistentes y otros).
Aplicar Médulo 1 de Analisis de riesgos en base al INSTRUCTIVO 4. u otra metodologia aceptada por
el supervisor.

1.2 Condiciones socioeconomicas de los beneficiarios

Tomando como base la informacién primaria, obtenida por la consultora en el area del proyecto y actualizada
de fuentes oficiales (INE, VRHR, etc.), describir:

Comunidades involucradas en el proyecto: Establecer si el proyecto beneficia todo el territorio comunal
o parte de ella. En proyectos multiuso diferenciar las comunidades por tipo de uso y también por su
ubicacion en las diferentes sub-cuenca de aporte o en el area de uso del agua para riego y otros.
Poblacién beneficiaria del proyecto diferenciando de la poblacién total si corresponde y por tipo de uso y/o
por ubicacion en sub-cuencas (numero de habitantes, hombres y mujeres), poblacion econémicamente
activa; indice de pobreza, pertenencia cultural.

Adjuntar, en Anexo 2 la lista de beneficiarios del sistema de riego (familias) y/o de los otros usos de
agua incluyendo de las sub-cuencas de aporte si corresponde con los siguientes datos: Nombre y
apellidos, Cédula de identidad y firma.

Caracterizacion y estado de avance del saneamiento y titulacion agraria en la zona del proyecto, tamaio
medio del area cultivable por familia (ha/familia).

Identificar las actividades econdmicas principales de los beneficiarios, ingresos, migracién diferenciadas
segun su ubicacién y/o uso.

1.3  Situacion actual de la produccion agropecuaria

Describir el sistema de produccidn agropecuaria actual, caracterizando los roles de hombres y mujeres
considerando, en proyectos multiuso, los distintos niveles, ubicacion y usos previstos.



(Utilizar la metodologia de incorporacién de género en proyectos de riego del INSTRUCTIVO 1:

Cultivos a temporal, bajo riego y actividad pecuaria.

Calendario agricola.

Nivel tecnoldgico del promedio de la poblacion beneficiaria, indicar elementos como tipo de labranza
(manual, con yunta, mecanizada); uso de semillas, pesticidas, abonos y/o fertilizantes; describir los
métodos de riego existentes (superficial, tecnificado, mixto).

Acceso a créditos y/o asistencia técnica.

Sitios de comercializacién de la produccién agropecuaria acceso a mercados o ferias cercanas.
Mapeo de las instituciones, programas y proyectos de desarrollo productivo presentes en el area del
proyecto. Descripcién de posibles opositores a la ejecucion del proyecto.

Valor de la produccién agricola bajo riego (cultivos, area en hectareas, rendimientos estimados en
toneladas por hectarea, costos de produccioén e ingresos, volumen de la produccién) para la situacion
sin proyecto. Ver INSTRUCTIVO 5.

1.4 Disponibilidad y calidad de agua para riego

Describir las fuentes de agua superficial y subterranea que se utilizan actualmente en las diferentes
sub-cuencas y tipos de aprovechamiento de agua que comprenden el proyecto.

Estimar caudales disponibles en base a un estudio hidroldgico. Incluir una tabla con aforos mensuales
que comprenda el periodo de estiaje y de lluvias, indicando lugar, fecha, caudal y método empleado
para el aforo. Comparar resultados aforados con hidroldgicos.

En la(s) cuenca(s) de aporte, definidas por la ubicacion de las tomas de captacién y/o del(os) embalse(s),
determinar el volumen anual de aporte, en base a un estudio hidrolégico INSTRUCTIVO 2.

En caso de embalses establecer volumenes de regulacion y almacenamiento actuales.

Consignar metodologia y resultados en ANEXO 3.

Estimacion del caudal ecolégico.

En caso de aprovechamiento de aguas subterraneas, recopilar informacién de aprovechamientos
similares (pozos) realizar sondeos geoeléctricos en los posibles sitios de emplazamiento y un perfil
litologico del pozo. (estudios hidrogeoldgicos).

Realizar analisis de calidad del agua con fines de riego en laboratorios reconocidos. Los parametros
solicitados segun el método, son: pH, CE, Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio; en caso de sospecha
de contaminacién minera, realizar los analisis correspondientes de metales pesados. En proyectos
multipropésito (riego-agua potable) realizar el analisis de agua de acuerdo a la norma 688 de agua para
consumo.

Consignar resultados de los analisis de agua de distintas fuentes y usos si corresponde en el ANEXO 4.
Descripcion de riesgos de contaminacion de la(s) fuente(s) de agua (si corresponde).

Identificar derechos y acuerdos de uso — acceso a la(s) fuente(s) de agua para riego y otros usos en la
cuenca.

Describir los derechos espacio temporales y su efecto en la disponibilidad de agua para el proyecto
expresado en caudales o volumenes mensuales disponibles considerando las diferentes fuentes de
agua y usos si corresponde.

Identificar conflictos existentes por el acceso y uso del agua, hacer un mapeo y describir actores,
intereses y necesidades.



1.5 Suelos en el area de riego

Realizar el estudio edafoldgico del &rea de riego del proyecto.

Efectuar la clasificacion de los suelos segun su aptitud para riego a nivel de detalle para las areas bajo
riego exclusivamente.

Representar los principales tipos de suelo identificados en un mapa de la zona de riego.

Para cada clase de suelo identificada, realizar un estudio fisico-quimico de los diferentes horizontes de
suelo (20, 40 y 60 cm) de profundidad segun los tipos de cultivos y realizar los analisis en laboratorios
reconocidos de los siguientes parametros:

Textura y estructura del suelo.

pH, nivel de fertilidad (NPK), Ca, Mg y oligoelementos.
Conductividad eléctrica.

Capacidad de Campo.

Punto de marchitez permanente.

Densidad aparente.

Porcentaje de Materia Organica.

Velocidad de infiltracién.

Aplicar metodologia e informe de analisis de suelos por colorimetria como indicador de fertilidad de
acuerdo al INSTRUCTIVO 3. Los resultados deben presentarse en un mapa de suelos y se deben
consignar los reportes de analisis de laboratorio en ANEXO 5.

1.6 Sistema de riego actual

Describir los sistemas de aprovechamiento de agua actuales mediante imagenes satelitales, recorridos
de campo Yy talleres con los usuarios, tomando en cuenta la metodologia e incorporacién de género en
proyectos de riego (Ver INSTRUCTIVO 1).

1.6.1 Infraestructura
Para cada sistema de aprovechamiento de agua para riego u otros usos, describir los siguientes aspectos:

Infraestructura existente, antigiedad del mismo, material, dimensiones, capacidades, y entidad
ejecutora (ejecutada por comunarios, ONG’s, Municipio, Gobernacion, etc.), cobertura de riego y otros
usos.

En caso de embalses la informacién minima debe comprender: tipo de presa, dimensiones, altura de la
presa (niveles de corona, vertedero y desfogue o toma), volumen de embalse (total, volumen muerto y
util) en base a estudios batimétricos.

Determinar el grado de sedimentacién del embalse.

Estado actual de funcionamiento.

Problemas de la infraestructura, causas que motiven la preparacion del proyecto.

Esquema hidraulico de la infraestructura del sistema de riego actual y de otros sistemas de
aprovechamiento si corresponde incluyendo el &rea regable.



1.6.2 Gestion del sistema de riego actual
Para cada sistema de aprovechamiento de agua para riego u otros usos se deben describir:
Derechos de agua para riego u otros usos

Formas de expresion de los derechos: se requiere determinar el derecho de uso de agua que cada
beneficiario tiene en el sistema y como se expresa en la practica.

Modalidad de acceso al derecho de agua para riego u otros usos.

Obligaciones de los beneficiarios para la gestiéon del sistema de riego.

Lista de beneficiarios especificando derecho de uso de agua (familias).

Existencia de registro de uso colectivo de fuentes de agua.

Existencia de acuerdos para el aprovechamiento de fuentes.

Identificacion de problemas y/o conflictos referidos a los diferentes derechos de uso del agua.

Distribuciéon del agua

Calendario de riegos: describir el inicio y final del periodo de riego para los diferentes sistemas de
aprovechamiento de agua describiendo su relacion con los derechos de uso de agua.

Formas de distribucion del agua: entrega por turnos, caudales, volimenes. Considerando niveles: entre
sistemas, entre comunidades o unidades de riego en los sistemas (si corresponde) y entre usuarios.
Estimacion de las eficiencias de captacion, conduccion, distribucion y aplicacion del sistema de riego.

Operacion y mantenimiento del sistema

Actividades de operacion del sistema: describir las actividades y los responsables del manejo de la
infraestructura y periodos de funcionamiento.

Descripcién de las actividades para el mantenimiento de la infraestructura de riego: periodos, fechas,
responsables de su organizacién, sanciones por incumplimiento, otros.

Aportes para el mantenimiento: en dinero, jornadas de trabajo, formas de cumplimiento diferenciados
por género.

Identificacion de problemas en la operacion y mantenimiento del sistema de riego y/o de los sistemas
de aprovechamiento de agua.

Caracteristicas de la organizacién social para riego

Formas de organizacion existente (asociacion, comité, comunidad de base, sindicato, otros).
Conformacion de la directiva: sistema de cargos para riego, formas de eleccion.

Gestion interna: aportes, responsabilidades por cargos para la operacion y mantenimiento, sanciones,
conflictos internos y mecanismos de resolucion.

Mencién de cargos relacionados con la distribucién, formas de control y sanciones.

Evaluar el desempefio de la organizacidon para la autogestion del sistema y de los problemas o
disfuncionalidades que puedan existir.



1.6.3 Area actual de riego
Para cada sistema de riego determinar el area de riego de manera que permita identificar:

Area regable (ha), adjuntar mapa.

Area media regada anualmente (ha), adjuntar mapa y cultivos.
Area regada en invierno y verano (ha), adjuntar mapa y cultivos.
Intensidad de uso del suelo.

Otros usos, descripcion de abrevados, usos especiales.

1.6.4 Manejo del agua en parcela

Mediante recorridos de campo y talleres con los usuarios, tomando en cuenta la herramienta de temas
transversales, describir:

Métodos de riego: superficial (melgas, surcos, otros) y tecnificado, otros.

Laminas de aplicacion (mm): riegos de preparacion y al cultivo.

Caudales de riego segun épocas (I/s).

Tiempos y frecuencias de riego (horas, dias).

Estimacion de las eficiencias de aplicacion de riego en parcela.

Identificacion de problemas en el riego parcelario y su influencia en el &mbito general de los sistemas
de aprovechamiento de agua considerados.

1.7 Analisis para la tecnificacion del sistema de riego actual (si corresponde)
En base a la informacion obtenida en la fase de diagnéstico:

Realizar un andlisis de las condiciones minimas para la tecnificacién del sistema de riego y su
autogestion. Esta verificacion de condiciones debe responder a las siguientes preguntas orientadoras:

¢ Existente el desnivel suficiente, entre la fuente y la zona de riego para la presurizacion del sistema
tecnificado? Presentar un registro de cotas desde el nivel de desfogue o toma hasta las parcelas de
cultivo.

¢ Existe una fuente de energia viable para la presurizacion?

¢ El agua reune la calidad requerida para tecnificacion?

¢ Existe experiencia del grupo beneficiario en la autogestion del sistema de riego?

¢ Existe consenso para el cambio tecnoldgico?

¢ Existe predisposicion para la introduccion de cambios en los esquemas de distribucién: turnos de
riego (frecuencias de riego), uso de caudales y actualizacion del padrén de usuarios?

¢ Existe capacidades de los usuarios para operar y mantener el sistema de riego tecnificado?

¢ Hay predisposicion por parte de los beneficiarios para cubrir costos de operacién y mantenimiento
del sistema de riego?

¢ Existe predisposicién por parte de los beneficiarios para invertir en equipamiento parcelario?

¢ Existe facilidad de acceso a servicios técnicos para el mantenimiento del sistema tecnificado?

¢ Cual es la potencialidad para introducir o fortalecer los cultivos de mayor rentabilidad?



Nota: Los medios de verificacion deben ser adjuntados en anexos
2. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

Indicar el objetivo general

Indicar los objetivos especificos del proyecto de riego, sus componentes, alcances y actividades
necesarias para su implementacion.

Incluir matriz de Marco Légico segun el FORMATO 2.

3. ESTUDIO DE MERCADO
3.1 Diagnostico de la produccion

Cuantificar los volumenes de produccion en relacion a los cultivos actuales y proyectados (superficies,
rendimientos, volumenes de produccion y calendarios agricolas) en el nivel regional y nacional.

3.2 Analisis de la demanda

Determinar la demanda actual y potencial para la cedula principal de cultivos de la alternativa de produccion
elegida, incluyendo escenarios de Adaptacion al Cambio Climatico.

Identificacion de los mercados actuales y potenciales de los productos finales del proyecto (internos y
externos).

Tamafio de los mercados actuales, potenciales identificados y competencia de los productores.
Proyeccién de la demanda de la produccién con proyecto.

3.3 Analisis de la oferta

Realizar el analisis de la produccién para la cedula principal de cultivos de la alternativa de produccién
elegida.

Andlisis y establecimiento de ventajas competitivas.

Andlisis de los precios de los productos finales (nivel finca, mayorista, minorista).

Andlisis del precio de los cultivos durante todo el afo.

Determinacion del punto de equilibrio para determinar el precio de rentabilidad meta y volumen del
punto de equilibrio.

3.4 Estrategia de comercializacion
Identificacion de canales de comercializacién existente y por implementar.
Condiciones actuales de comercializacion para la exportacion de los productos finales.
Calendario o cronograma de abastecimiento al mercado interno y externo.

3.5 Alianzas estratégicas

Identificacion de alianzas estratégicas para desarrollar asistencia técnica en el sistema de riego.



Identificacion de alianzas estratégicas para desarrollar programas de proveedores (transformacion y
exportacion).

Los resultados del estudio deben adjuntarse a la memoria del proyecto en el ANEXO 6.

4. TAMANO DEL PROYECTO

4.1 Alcance del proyecto

4.1.1 Identificacion de problemas, potencialidades y justificacion del proyecto

Describir el origen de la idea de proyecto, sus antecedentes relevantes, analizar y valorar el nivel de
participacion e involucramiento de la comunidad con respecto a la idea propuesta.

Con la participacion diferenciada de beneficiarios y beneficiarias potenciales, identificar los problemas
a resolver o necesidades a satisfacer, las potencialidades del area y la region, plantear las posibles
soluciones y los beneficios esperados incluyendo los principales riesgos identificados en el analisis
con enfoque de RRD ACC como resultado de la priorizacién de intervenciones (Ver Planilla 5 del
INSTRUCTIVO 4).

Justificar el proyecto como la medida mas conveniente para resolver los problemas identificados a partir
de la mejor utilizacion de los recursos disponibles.

Establecer la situacion futura en caso de no ejecutarse el proyecto (migracion, inseguridad alimentaria,
degradacion de la cuenca y otros) considerando la mejor utilizacion de los recursos disponibles.

4.1.2 Marco logico del proyecto (Metodologia)
Elaborar el Marco Légico del proyecto:

Andlisis de participacion.

Arbol de problemas.

Arbol de objetivos.

Identificacion de alternativas de solucion.
Matriz de marco légico.

4.2 Dimensionamiento del proyecto:

Area de influencia del proyecto (&rea regable).

Area de riego sin proyecto con infraestructura tradicional (area regada).

Area de riego con proyecto.

Area de riego incremental > a 501 hectareas.

Todos los proyectos que incluyan presas, deben destinar hasta el 10% del volumen almacenado para
consumo humano.

5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Localizacion: departamento, provincia, municipio, comunidad o comunidades beneficiarias. Adjuntar el
mapa de ubicacién, departamental y nacional con representaciones de las vias de acceso.



Ubicacion geografica: limites del area del proyecto (latitud, longitud, altitud), incluyendo la cuenca a
la que pertenece la fuente de agua y el area de riego. Utilizar la clasificacion oficial de cuencas del
Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (VRHR), disponible en su pagina web (www.cuencasbolivia.
org).

Adjuntar mapa de ubicacion del area del proyecto, tomando como base cartas IGM escala 1:50.000,
imagenes satelitales o similares, identificando cuenca de aporte y area de riego.

Incluir nombre y numero de la carta, o imagen satelital de referencia utilizada para la ubicacién
geografica.

Vias de acceso: distancia y tiempo de viaje desde la capital de departamento mas proxima, estado de
la via hasta la zona de riego y el sitio de emplazamiento de las obras. Presentar el mapa de ubicacion
regional, departamental y nacional con representacion de las vias de acceso.

6. INGENIERIA DEL PROYECTO

Durante el disefio del proyecto se debera establecer en forma participativa con beneficiarios y beneficiarias,
sean éstas comunidades o instituciones publicas o privadas del proyecto, tomando en cuenta los resultados
del diagnéstico. Para ello, se analizaran las posibles alternativas de tamafio del proyecto, comparando
equitativamente los costos de inversidon en infraestructura por medio de indices paramétricos de costos
por cantidad de agua almacenada, longitud de conducciones tipo, superficie de aplicacién del riego y otros
parametros que puedan establecerse en base a proyectos y estudios previos, asi como evaluaciones
actualizadas por el consultor. Una vez establecido el alcance del proyecto, se profundizaran los estudios
para establecer con mayor certidumbre los costos de inversion.

Con la finalidad de facilitar el control de la calidad y legitimidad de la preinversion, toda la informacion
presentada en los documentos de proyecto o disefio, que incluyen: memorias descriptivas y de calculo,
planos, especificaciones técnicas, computos métricos, presupuestos y anexos, debera estar adecuadamente
respaldadas por los sellos y firmas de los profesionales responsables de la informacién. Para tal efecto,
cada informe o anexo, incluida la memoria descriptiva, debera necesariamente contar con una caratula
en la que ademas de las firmas se especifique para cada area de especialidad los nombres, nimeros de
registro profesional, correos electrénicos y teléfonos de contacto de los profesionales responsables de
elaborar, y en caso necesario, de revisar o editar el documento.

En caso de sustitucién de los profesionales o donde se realicen ajustes a los documentos del proyecto se
debera presentar ademas una carta de consentimiento, suscrita por el o los profesionales que iniciaron el
estudio o disefo en el area especializada correspondiente.

Se hace notar que el Consultor asume la responsabilidad por la informacién presentada en los documentos
del Disefio Técnico del Proyecto segun los términos y plazos establecidos en las normas administrativas
vigentes y contratos suscritos.

Todos los componentes del proyecto deben ser definidos participativamente con los beneficiarios/as, asi
como con los servidores publicos y consultores asignados a la supervision y fiscalizacion del proyecto.
Los estudios deben ser necesariamente elaborados por un equipo de especialistas con experiencia en
preparacion de proyectos de riego, dichos profesionales deberan certificar los productos generados en
cada uno de sus areas.



6.1 Estudios basicos de ingenieria

Describir los estudios béasicos realizados segun los alcances establecidos en los instructivos de disefio de
los componentes de ingenieria a detalle.

6.2 Anadlisis de alternativas identificadas
Identificacion y analisis de las alternativas de solucion al problema principal:

Definir los componentes del sistema de riego, infraestructura requerida, esquema hidraulico, segun
criterios de operacion del sistema.

Analisis participativo con los beneficiarios y planteamiento de minimamente tres alternativas técnicas
de solucion del problema.

Estimar los costos de inversién y de operacion de las alternativas seleccionadas.

Fundamentar la solucion elegida sobre la base de consideraciones de funcionalidad, costo y capacidad
de gestién de los usuarios.

Realizar el analisis de alternativas de solucion a los riesgos identificados de acuerdo a la metodologia
presentada en el INSTRUCTIVO 4, Planillas 6, 7 y 8 de Analisis de la eficacia de las medidas de
adaptacion.

Incluir la infraestructura RRD ACC en el esquema hidraulico.

Resultado de este analisis la empresa consultora debe entregar un producto que justifique plenamente
la alternativa recomendada.

Aplicar el analisis de RRD-ACC a la alternativa de solucion elegida, segun la metodologia del Instructivo 4
y aplicacion de las planillas correspondiente a los médulos 2 y 3.

6.3 Diseno conceptual del proyecto

En base al Esquema Hidraulico de toda la infraestructura propuesta, describir brevemente la alternativa
elegida considerando todos los componentes fisicos o de infraestructura incluyendo las de resiliencia,
la administracién y la gestion colectiva del sistema y los aspectos productivos incluyendo un escenario
resiliente.

Descripcién general de las obras que comprende el proyecto.

Incluir esquema hidraulico de toda la infraestructura propuesta.

Describir la oferta de agua disponible y el incremento que supone el proyecto en la disponibilidad de
agua.

Describir el area bajo riego identificando las unidades de riego.

Describir brevemente los conceptos basicos de distribucién del agua.

Describir la operacion y mantenimiento del sistema indicando los costos y las modalidades de aportes
(mano de obra o en efectivo).

En base a una cédula de cultivos con proyecto, describir el tipo de produccién previsto y su orientacion
predominante: consumo y/o mercado.




6.4 Propuesta de la producciéon agricola con proyecto

Analizar alternativas de produccién en base a las condiciones de produccién y mercado en el contexto
local, regional, nacional e internacional, tomando en cuenta las expectativas de hombres y mujeres
orientados a la seguridad alimentaria y comercializacion de excedentes.

Criterios técnicos de produccion y de mercado para la seleccion de los cultivos a producir con el proyecto.
Definir la cédula y calendario de cultivos con proyecto: cultivos, superficies regadas, rendimientos en
funcioén de la informacion disponible del mercado local y la vocacion productiva de la zona del proyecto.
Cédula de cultivos alternativos para la zona del proyecto. Escenarios de produccion en funcion a las
caracteristicas propias de los diferentes sistemas considerados en el proyecto.

En caso de proyectos de riego tecnificado, se requiere precisar las caracteristicas de los cultivos a
implantar: marcos de plantacion, densidades, profundidad de raices, altura maxima de las plantas y
otros que permita determinar los parametros de riego segun INSTRUCTIVO 7:

Valor de la produccion agricola bajo riego (tipo de cultivos, area en hectareas, rendimientos estimados
en toneladas por hectarea, volumenes de produccion, costos de produccion e ingresos) para la situacion
con proyecto, segun formato del INSTRUCTIVO 5. Consignar los resultados en el Anexo 8.

Valor de la produccién pecuaria, como consecuencia de la implementacion de riego de forrajes,
pastizales (cuando corresponda).

6.5 Balance hidrico
6.5.1 Oferta de agua

En base a la disponibilidad de agua determinada en el punto 1.4, establecer la cantidad de agua ofertado
para satisfacer la demanda de agua del proyecto, siguiendo los criterios presentados en el INSTRUCTIVO
2: Estudio hidrolégico.

Con el agua disponible, se debe optimizar el uso del recurso hidrico para habilitar las areas de riego del
proyecto.

Para determinar la oferta neta de agua para el proyecto, considerar los distintos usos de agua (derechos
de terceros, abrevadero, agua para consumo humano, etc.) y caudal ecoldgico.

En embalses, determinar el volumen regulado y el volumen embalsado mensual mediante una
simulacion interanual.

6.5.2 Demanda de agua

Estimar y justificar las eficiencias de captacion, conduccion, distribucion y aplicacion del sistema de
riego con proyecto.

La situacion sin proyecto fue evaluada en el punto 1.6.2 debidamente justificado

Presentar un cuadro comparativo de eficiencias en las situaciones sin y con proyecto analizado.
Aplicando el programa ABRO del VRHR, calcular las Areas Bajo Riego Optimo en las situaciones sin
y con proyecto para las cédulas de cultivos definidas en los acapites anteriores, mediante el balance
entre la oferta y demanda de agua.

En caso de agua regulada, se define el ABRO en base a la propuesta de operacion del embalse y a una
simulacion de funcionamiento interanual del mismo con una tolerancia del 10% de déficit anual.



6.5.3 Estimacion del area incremental

Determinar el &rea de riego incremental como efecto directo del proyecto.
Consignar la informacion utilizada y los resultados obtenidos en el Anexo 7.

6.6 Propuesta para la gestion del sistema de riego
6.6.1 Evaluacion de condiciones para la autogestion del sistema
En base a los siguientes aspectos:

La organizacion para la gestion del sistema de riego.
Situacion de los derechos al agua para riego.
Actividades de operacién, distribucion del agua.
Responsabilidades para el mantenimiento.

6.6.2 Propuesta para la distribucion de agua en el sistema de riego propuesto

Establecer en forma participativa y preliminar la gestion del sistema de riego en general, a nivel de cuenca
y de los diferentes usos en los sistemas de aprovechamiento de agua, tomando en cuenta los siguientes
aspectos:

Derechos al agua de acuerdo con la organizaciéon de los usuarios, tomando como base sus usos y
costumbres y considerando las formas de inclusion de nuevos derechos si corresponde.

En riego tecnificado realizar la homologacién de derechos tradicionales de uso y distribucion de agua
con la nueva forma de entrega de agua si corresponde.

Esquemas de distribucion del agua general, es decir entre sistemas de aprovechamiento de agua en la
cuencay de operacion especifico de los sistemas, considerando los cambios que implica la introduccion
de sistemas regulados y/o tecnificados de riego. (Caudales, tiempos y frecuencias de riego).

6.6.3 Requerimientos para la operacion y el mantenimiento

Formas de operacion y costos del sistema de riego futuro considerando los cambios que implica la
introduccién de sistemas regulados y/o tecnificados de riego. (Manejo de la presa, tuberias, valvulas e
hidrantes).

Necesidades de mantenimiento, costos y aportes para la gestion del sistema de riego a nivel de
cuenca, entre sistemas y a nivel especifico de cada sistema de aprovechamiento de agua incluyendo
la contratacién de personal calificado o entrenado.

Elaborar una propuesta de administracion institucionalizada para la entrega de agua a las unidades o
distritos de riego, especificando los requerimientos de personal técnicos y administrativo.

6.6.4 Propuesta de organizacion de usuarios para la gestion del sistema de riego

Proponer mecanismos de articulacion entre la organizacion Gestora de Cuenca o Directorio de Cuenca
si corresponde con organizaciones especificas a nivel de sistemas de riego, priorizando aspectos



funcionales de cara al manejo de los futuros sistemas de riego, especialmente si son regulados y/o
tecnificados.

6.7 Diseno de componentes de ingenieria a detalle

Realizar los disefios hidraulicos y estructurales de las obras planteadas segun sus caracteristicas,
aplicando los criterios de disefio mencionados en el INSTRUCTIVO 6. El alcance requerido de los
estudios, segun tipo de obra, se resume a continuacion:

6.7.1 Obras de almacenamiento (presas)
Topografia del vaso y areas de acceso

Antes de iniciar el levantamiento topografico del vaso se realizara un analisis de imagenes satelitales
o fotografias aéreas de la zona, con la finalidad de identificar areas especificas de interés como ser
posibles bancos de préstamo, posibles fallas geoldgicas y riesgos de deslizamientos, superficies con
alta permeabilidad y caracteristicas del suelo y vegetacion. Toda la informacion obtenida de este analisis
debera ser confirmada o detallada en los planos topograficos.

Efectuar el levantamiento topografico del vaso y elaborar sus curvas altura-area y altura-volumen, con
curvas de nivel cada metro o medio metro. Asimismo, efectuar el levantamiento detallado del rio y
planicies de inundacion en el sitio de presa, y hasta una distancia minima de 200 metros aguas abajo
del eje de la presa, dejando referencias de BM’s en campo. Ampliar de acuerdo a la necesidad segun
INSTRUCTIVO 6: Seccion Topografia.

Efectuar el levantamiento topografico de las areas de acceso al sitio de la presa, detallando los accesos
existentes, y las franjas de posibles variantes, con suficiente precision para el calculo de los voliumenes
del movimiento de tierras requerido.

Detallar los planos generados y sus caracteristicas de escala. Identificar apropiadamente los BM’s
establecidos en campo.

Hidrologia

Idealmente, la estimacion de oferta de agua del proyecto debe realizarse a través de la generacion
de series sintéticas de precipitacién, evaporacion y escorrentia, enfocando el calculo en los caudales
bajos. Para este efecto, serd necesario contar con aforos de caudales que permitan la calibracién de
modelos de precipitacion escorrentia 0 modelos estocasticos. Esta metodologia es de gran importancia
en proyectos de multipropdsito, donde sera necesario simular la operacién del embalse para un periodo
en el orden del ciclo de vida del proyecto (p.e. 50 afios).

En casos en que los datos de precipitacion y/o hidrométricos sean escasos, se podran efectuar calculos
de los volumenes mensuales aprovechables de los escurrimientos de la cuenca, en base a los caudales
mensuales con persistencias del 75%, los mismos que podran ser obtenidos mediante modelos
deterministicos en base a informacion cartografica del clima, suelos y cobertura vegetal. Asi mismo, se
debera establecer el caudal ecoldgico, en base a recomendaciones de las practicas de analisis para la
conservacion ambiental, o un minimo de 10% del caudal medio de cada mes.

Estudio de crecidas, su transito y amortiguacion de la onda de crecida para el disefio del vertedor de
excedencias, siguiendo los criterios indicados en el INSTRUCTIVO 2: Hidrologia.



Determinacion de volumenes de ingreso de sedimentos al embalse, volumen muerto, mediante modelos
paramétricos de estimacion de pérdida de suelo (Djorovic, USLE, u otros) incluir un analisis del % de
volumen muerto a ser evacuado.

El analisis detallado y los resultados del estudio deben presentarse en el ANEXO 3.

Diseno hidrolégico

Determinar la altura de la presa mediante la operacion simulada del embalse, volumen util y volumen
muerto. En caso de identificarse un riesgo de colmatacion prematura del embalse, se debera realizar un
analisis de limpieza de sedimentos y planteamiento de medidas estructurales y no-estructurales, segun
las recomendaciones de la Unidad Técnica de Presas del MMAyA. Identificadas estas medidas se
debera ajustar el nivel de volumen muerto de la presa. En caso de requerirse operaciones de limpieza
de sedimentos, el nivel de solera del descargador de fondo debera ubicarse a una altura 6ptima
para el transporte de los sedimentos, evitando la colmatacién prematura, el azolve de compuertas y
minimizando el volumen muerto.

Vida util de la presa en funcion a los volumenes de sedimentos, considerar la inclusion obligatoria de
desfogue de fondo.

Obras adicionales que faciliten la limpieza de sedimentos del embalse.

Determinar el Nivel de Aguas Maximas Extremas, correspondiente a la altura adicional para la operacion
del vertedero de excedencias a maxima capacidad. Este trabajo debe realizarse mediante la simulacion
del transito de la crecida de disefo del vertedero (1000 anos).

Definicién del bordo libre o altura adicional contra efectos de oleaje, de acuerdo a un analisis de
velocidades y direcciones del viento en la zona del embalse para establecer el comportamiento del
oleaje en interaccion con la estructura principal. Este calculo debe realizarse asumiendo parametros
conservadores, por tratarse de un aspecto de seguridad de la presa.

El analisis detallado y los resultados del estudio deben presentarse en el ANEXO 3.

Geologia

Efectuar inspecciones de campo en el vaso y el sitio de la presa para establecer preliminarmente las
caracteristicas estratigraficas y confirmar o corregir los mapas geoldgicos superficiales existentes para
la zona de estudio.

Establecer el rumbo y buzamiento de los diferentes estratos en el area de estudio, identificando las
caracteristicas de diaclasas, asi como la presencia de fallas, zonas de debilitamiento o alto grado de
diaclasamiento, zonas de deslizamientos y posibles areas con suelos calcareos, formaciones karsticas,
bancos de gravas y arenas con alta permeabilidad.

Realizar un levantamiento tecténico y desarrollar una roseta de diaclasas en el area de emplazamiento
de la estructura principal con la finalidad de definir la simetria de las foliaciones y la caracterizacion de
las fuerzas.

Realizar sondeos geofisicos y excavar calicatas en el lugar del eje de la presa para identificar o confirmar
la estratigrafia, diaclasamiento y ubicacion y caracteristicas de fallas en el terreno.

Elaborar mapas geologicos superficiales, estructurales y perfiles geoldgicos en el vaso y en el eje de
la presa, con secciones transversales y paralelas al eje de la estructura principal con el propésito de
analizar posibilidades de fundacién. Presentar la informacion utilizada, los analisis realizados y los
resultados en el ANEXO 9.



Diseno geotécnico

El estudio y disefio geotécnico avanzara por fases, primero proponiendo las diferentes alternativas
de ubicacion y tipo de la presa, considerando la informacion plasmada en los mapas topogréficos,
geoldégicos y la posible ubicacién de bancos de materiales.

Para la alternativa que parezca la mas favorable, se deberan iniciar trabajos adicionales de
exploracion in-situ, pudiendo realizar sondeos geofisicos adicionales o perforaciones para confirmar
las caracteristicas de las fundaciones y obtener mayores datos sobre resistencia y permeabilidad. En
caso de encontrar condiciones no aptas para el emplazamiento de la alternativa prevista se debera
continuar realizando investigaciones similares en sitios alternativos hasta ubicar la estructura.

En base a la informacion de geologia, y una vez definido el eje de la presa, realizar un minimo de tres
perforaciones a diamantina en el eje, y al menos uno en el vaso, para establecer con mayor certeza la
estratigrafia y caracteristicas de resistencia de los materiales del terreno de fundacion.

En las perforaciones se deben realizar pruebas de permeabilidad Lugeon o Lefranc u otras pruebas,
segun el tipo de terreno de fundacion y altura de presa.

En caso de existir valores altos de permeabilidad, y con el objeto de establecer la efectividad de los
tratamientos de impermeabilizacién por inyecciones se deben realizar tres pozos adicionales alrededor
de los pozos perforados, los mismos que deberan ser tratados con una inyeccién de lechada de
cemento, de diferentes caracteristicas, acorde a las alternativas de disefo.

Se deberan realizar pruebas de resistencia a los testigos obtenidos en las perforaciones, y a las
muestras de suelo obtenidas en las excavaciones de calicatas para determinar los parametros de
resistencia mecanica de los diferentes niveles de fundacién de la obra principal y dispositivos.
Efectuar el estudio geotécnico y ensayos de mecanica de suelos de los materiales constituyentes de los
bancos de préstamo, que permitan el disefio seguro de las obras.

En caso de seleccionarse una presa de material suelto, el disefio geotécnico incluira el disefio de la
seccibn tipo y el correspondiente analisis de estabilidad del cuerpo de la presa, considerando todos los
parametros necesarios de resistencia, consolidacion y permeabilidad de los materiales.

El disefio de presas de enrocado con pantalla impermeable de hormigdn, principalmente el disefio de
la losa impermeable sera disefiado en coordinacién con el especialista en estructuras con la finalidad
de establecer con la mayor certidumbre posible los asentamientos del terraplén y consecuentes
deformaciones y esfuerzos en la pantalla de hormigén armado, asi como en el plinto.

En caso de preverse obras de desvio del rio, el disefio geotécnico incluira todos los elementos requeridos
como ser tuneles y obras de estabilizacion de taludes.

En caso necesario complementar de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

La descripcion de los métodos y técnicas utilizadas, los datos y resultados obtenidos deben presentarse
en detalle en el ANEXO 10 del estudio.

Diseno de la disposicion general de obras y accesos

Una vez seleccionada la alternativa de ubicacién y tipo de presa, se realizara el disefio detallado de la
ubicacion de los diferentes componentes y dispositivos, realizando ademas el disefio detallado de los
accesos vehiculares y peatonales al cuerpo y otros componentes, y del movimiento de tierras requerido
para su emplazamiento (excavaciones y perfilado de taludes y terraplenes) en coordinacién con todos
los especialistas y la participacion de un profesional especializado en ingenieria de vias.



Incluir la implementacidn de una estacion climatica de observacion.

Incluir la instrumentacion requerida para el monitoreo del funcionamiento de la presa (piezometros,
bancos de nivel y otros que recomiende la consultora segun las caracteristicas de la presa).

Ubicar las areas de recreacion para visitantes acorde a las condiciones naturales del lugar.

Diseno hidraulico

El disefio hidraulico de los diferentes dispositivos de la presa e incluso del embalse se realizara
también por fases: en una fase inicial de factibilidad se realizaran disefios preliminares del vertedero
de excedencias, del descargador de fondo, obra de toma y correspondientes disipadores de energia,
considerando las posibles alternativas a estudiar. En caso de existir el riesgo de colmatacion prematura
de la presa, se deberan considerar las medidas previstas de exclusién y/o limpieza de los sedimentos
en los estudios de hidrologia.

El disefio hidraulico incluira el disefio de obras provisionales de desvio del rio, especificando el caudal
de disefio para una crecida con frecuencia éptima en funcién al costo de obras y posibles dafos
econdmicos por excedencia de la capacidad de desvio.

Para la alternativa seleccionada de tipo de presa y disposicién de las obras de control y regulacion, se
realizaran los calculos y disefios detallados tanto del vertedero de excedencias como del descargador
de fondo. El disefio definitivo del vertedero de excedencias debera ajustarse verificando que cumpla la
capacidad méaxima requerida y el nivel maximo de embalse disponible.

En caso de requerir operaciones periddicas de limpieza de sedimentos se debe definir su ubicacion
topogréfica considerando condiciones éptimas de paso de las crecidas de limpieza, evitando enlo posible
desviaciones significativas del lecho natural y respetando la altura de volumen muerto establecida en
el estudio hidroldgico.

El disefio hidraulico debera incluir el dimensionamiento de elementos de escollera, protecciones
antiabrasivas, y disefio o especificacion de caracteristicas hidraulicas e hidrodinamicas de compuertas,
valvulas, bloques de impacto y otros similares.

La informacion utilizada, los célculos realizados y los resultados obtenidos deben consignarse en el
ANEXO 11 de Memorias de Disefio Hidraulico.

Enumerar y describir los planos de obra generados, las escalas utilizadas y los BM's de referencia
fijados.

Diseno estructural

Inicialmente el disefio de estructuras debe enfocarse en los disefios preliminares de las diferentes
alternativas de ubicacion y tipo de presa, hasta que se confirmen las condiciones de la alternativa que
resulte mas conveniente.

En caso de preverse obras de desvio del rio, el disefio estructural incluira todos los elementos requeridos
como ser ataguias, muros, y conducciones mayores.

Posteriormente, el disefio estructural estara concentrado en los disefos detallados de la alternativa
seleccionada, determinando dimensiones y caracteristicas de los materiales en cada elemento
estructural (terraplenes, losas impermeables, cuerpos de gravedad, tineles, conducciones) realizando
los calculos y comprobaciones requeridas para la seguridad del cuerpo de la presa, el vertedero de
excedencias, descargador de fondo y correspondientes disipadores de energia.



Determinar el tipo de presa: tierra, homogénea o zonificada, enrocado, hormigén (gravedad, arco o
de contrafuertes), segun las condiciones de acceso, geologia, topografia, materiales de construccion,
costos, facilidad de construccién y requerimientos de operacién y mantenimiento.

El disefio estructural debe incluir la configuracion y especificaciones de la instrumentacién de monitoreo
y seguridad de la presa, consistente en piezometros, inclindmetros, hilos de desplazamiento y otros
similares.

Otros elementos que afectan el disefio estructural, como ser la disposiciéon de galerias de inspeccion,
operacion e inyecciones, conductos que corren paralelos o atraviesan el cuerpo de la presa, compuertas,
drenes, ductos de aireacién y otros seran disefiados en coordinacion con los correspondientes
especialistas, para garantizar soluciones integrales a todos los requerimientos de la obra.

La informacion utilizada, los calculos realizados y los resultados obtenidos deben consignarse en el
ANEXO 12 de Memorias de Disefio Estructural.

Enumerar y describir los planos de obra generados, las escalas utilizadas y los BM’s de referencia
fijados.

Diseno del vertedor de excedencias

Realizar los calculos hidraulicos y estructurales a nivel de disefo final, segun el vertedor de excedencias
definido considerando las obras complementarias necesarias (rapidas de desfogue, estructuras de
disipacion, canal de salida al rio). Aplicar los criterios dados en el INSTRUCTIVO 6.

Realizar el modelamiento del vertedor de excedencias (cuando corresponda).

Enumerary describir los planos de obra generados, las escalas utilizadas y los BM’s de referencia fijados.
Incluir los detalles de los disefios hidraulico y estructural en los ANEXOS 11 y 12 respectivamente.
Disefio de la obra de toma, desfogue de fondo y detalles.

Realizar los disefios hidraulicos y estructurales definidos de la obra de toma y del desfogue de fondo
considerando detalles de valvulas, compuertas, tuberias de conduccién, canal de salida y otros aplicando
los criterios dados en el INSTRUCTIVO 2.

Enumerar y describir los planos de obra generados, las escalas utilizadas e incluir los detalles de los
disefios hidraulico y estructural en los ANEXOS 11 y 12 respectivamente.

Disefno de elementos eléctricos, hidraulicos y mecanicos

El disefio de redes de accionamiento hidraulico, sistemas eléctricos y disefio detallado de elementos
mecanicos, se realizara una vez definida la ubicacién y el tipo de presa.

Inicialmente para efectos de comparacion de alternativas, la estimacion de costos de estas instalaciones
se realizara empleando relaciones paramétricas o datos de instalaciones previas o bases de datos de
proveedores.

6.7.2 Obras de captacion
Levantamiento topografico del sitio de emplazamiento de la obra de toma.
Determinacion de las caracteristicas del suelo de fundacion.

Hidrologia aplicada, determinar la crecida maxima del rio para un periodo de retorno de 100 afios. (Ver
INSTRUCTIVO 2).



Definicion y disefio del tipo de obra de captacion (presa derivadora, toma tirolesa, galeria filtrante,
toma directa, y otros.) segun las caracteristicas del rio o fuente de aprovechamiento y de terreno de
fundacion, disponibilidad de materiales de construccion y requerimientos de operacion y mantenimiento.
Disefio hidraulico estableciendo la capacidad de la obra de toma, estructura de regulacion y de
disipacion de energia.

Disefio estructural de la obra de toma incluyendo el analisis de sub-presiones. (Ver INSTRUCTIVO 6).
Enumerar y describir los planos de obra generados, las escalas utilizadas. Incluir los detalles de los
disefios hidraulico y estructural en los ANEXOS 11 y 12 respectivamente.

6.7.3 Obras de conduccion y obras de arte
Estudios previos

Efectuar el levantamiento topografico de la franja de desarrollo de las obras de conduccion (anchos
variables de 20 a 50 m) segun las caracteristicas topograficas del terreno, siguiendo los alcances dados
en el INSTRUCTIVO 6: Seccion topografia.

Realizar el relevamiento geolégico de todo el trazo de las obras de conduccion y de arte, preparar el
respectivo plano de detalle en el que se sefalen las caracteristicas geoldgicas locales de los terrenos
atravesados, dejando constancia de BM'’s, (Ver INSTRUCTIVO 6: Seccién topografia). En caso
necesario, se tomara esta informacion para la clasificacion geotécnica del tipo de suelos.

Diseno hidraulico

Disefio del trazo y emplazamiento definitivo, de las obras de conduccion y de arte tomando en cuenta
las caracteristicas geoldgicas, topograficas predominantes de la zona, tomar en cuenta linderos, zonas
de afectacion a terceros, etc.

Definicién de las dimensiones de las obras de conduccién, distribucién y de arte tomando en cuenta los
caudales de disefio establecidos segun la modalidad de distribucion de agua en el sistema de riego,
criterios en el INSTRUCTIVO 6.

Obras de arte

Las obras de arte (acueductos, sifones, pasos de quebrada, aforadores, alcantarillas, etc.) deben ser
exactamente referenciados con coordenadas UTM y BM’s en campo.

Los resultados de los disefios hidraulico y estructural deben presentarse en los ANEXOS 11y 12 y
deben enumerarse los planos generados.

Para las obras de arte menores (caidas, repartidores, acueductos de menos de 4 m, pasos vehiculares
y peatonales, aforadores, compuertas, etc.) solo presentar numero de obras y disefios tipo.

6.7.4 Diseno de riego tecnificado
Diseno agronémico (riego tecnificado)
Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.

Determinacién de la ldmina de agua aprovechable a la profundidad radicular efectiva.
Lamina neta y bruta.




Frecuencia de riego.

Area de cobertura del emisor e intensidad de aplicacion.
Tiempos y caudal de aplicacién.

Ver criterios de disefio en el INSTRUCTIVO 7.

Sistema de aplicacion de agua en parcela

Seleccion del emisor (aspersion, microaspersion, goteo y otros) a utilizar en el sistema tecnificado:
caudal, intensidad, tiempo de aplicacion, variaciones de caudal respecto a la presion.

Espaciamiento y ubicacion de los emisores en el lateral.

Disefio del equipo moévil de aspersion.

Caudales en los hidrantes.

Descripcion de la modalidad de riego propuesta para un funcionamiento colectivo del sistema de riego.
Esquemas de aplicacion de riego parcelario.

Descripcién de componentes existentes (hidrantes, emisores, valvulas, etc.) (cuando corresponda).

Diseno de red de tuberia de conduccion y distribucién bajo presion
Se deben considerar los siguientes calculos:

Calculo de presiones estéticas y dinamicas en hidrantes y laterales.

Dimensionamiento de la red de distribucion (longitudes y diametros de las tuberias).

Esquema de distribucién.

Célculo hidraulico de las tuberias de conduccion detallado por secciones.

Dimensionamiento de las camaras de carga y rompe presiones.

Para el disefio de obras de arte seguir lo descrito en el acapite anterior.

Ver criterios de disefio en el INSTRUCTIVO 6 y presentar memoria de calculo en el ANEXO 11.

6.7.5 Diseino de obras de proteccion
En base alos resultados de los analisis previos de las condiciones de RRD-ACC aplicando el INSTRUCTIVO
4 realizar el disefio de obras de proteccion y de conservacion de las fuentes de agua, infraestructura de

riego y area de riego.

Los resultados de los disefos hidraulico y estructural deben presentarse en los ANEXOS 11 y 12 y deben
enumerarse los planos generados.

6.7.6 Computos métricos

Presentar un resumen de los computos métricos de todas las obras de infraestructura disefiada incluyendo
las obras de proteccion y consignar los calculos detallados en el ANEXO 13.

6.7.7 Planos

Todos los planos deben ser georeferenciados con coordenadas UTM, e incluir bancos de nivel (BM), cotas,
progresivas, perfiles, secciones, firmas de los responsables y fecha. Deben codificarse con la numeracién



n/N, donde n es el nimero de orden y N el nimero total de planos. Preferentemente deben tener tamafo
DIN A2 o DIN A3 y contener ademas de los dibujos, todas las notas aclaratorias a los disefios que sean
necesarias. Como minimo, se deben presentar los siguientes planos:

1. Plano general de ubicacién de las obras, incluyendo croquis de las vias de acceso sobre cartas IGM
escala 1:50.000, o imagen satelital de referencia.

2. Planos de obras de regulacion: embalse, presa, vertedor de excedencias, obra de toma, desfogue de
fondo, etc, planos estructurales, geoldgico y otros.

3. Planos de obras de captacion: presa derivadora, toma tirolesa, galeria filtrante, u otros, con todos sus
componentes.

4. Planos de obras de conduccion (a gravedad o presién): principales y secundarios, si corresponde.

5. Planos de obras de arte: puentes acueducto, sifones, pasos de quebradas y otros.

6. Obras complementarias: vertedores laterales, desarenadores, repartidores, puentes carreteros, muros
de contencién, muros de encauce y otros.

7. Planos de obras de distribucién en el area de riego.

En caso necesario se debe presentar planos adicionales de acuerdo a los requerimientos del proyecto.
7. EQUIPAMIENTO

Establecer con precision el equipamiento requerido para el proyecto, especificando:

Cantidades.
Especificaciones técnicas.
Costo (cotizaciones).
Presupuesto.

8. CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA

Establecer el alcance del Acompanamiento/Asistencia Técnica para las etapas de ejecucion y post ejecucién
del proyecto, segun la Guia de Acompafiamiento/Asistencia Técnica en Proyectos de Riego, ademas
considerar los requerimientos y medidas identificadas durante el Analisis de Riesgos y la incorporacion del
enfoque de cambio climatico y reduccién de riesgos de desastres aplicando el INSTRUCTIVO 4.

Identificar las necesidades de Acompafamiento y de Asistencia Técnica en base a las propuestas
técnicas y de gestion del sistema futuro asi como de los escenarios productivos considerados,
incluyendo los requerimientos de las medidas de resiliencia.

Establecer los objetivos, alcances, productos y requerimientos de equipo y personal para el servicio de
Acompafamiento durante la construccién de las obras.

Establecer los objetivos, alcances, productos y requerimientos de equipo y personal para el servicio de
Acompanamiento durante la fase de arranque de la operacién del sistema, incluyendo los requerimientos
de las medidas de resiliencia.

Si se prevén acciones macro a nivel de cuencas prever el servicio de Asistencia Técnica para la
conformacion de Organizaciones Gestoras de Cuenca y/o de plataformas institucionales asi como de
Sistemas de Alerta Temprana tomando en cuenta los mecanismos y herramientas desarrollados por el

PNC y el VRHR.



9. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La empresa consultora sera responsable de la elaboracion de los estudios ambientales, documentacién
necesaria para tramites de categorizacion y la obtencion de la licencia ambiental.

El estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA), en el marco de lo establecido de la Ley 1333, D.S.
3549 (de 2 mayo del 2018) y Decretos Reglamentarios:

Categorizacion.

EEIA (Al o AE).

Consulta publica.

Licencia ambiental (con enfoque multisectorial si corresponde).

Las medidas de mitigacion y proteccion ambiental deben ser parte del presupuesto del proyecto. En
las presas de almacenamiento y en caso de que la problematica ambiental supere las posibilidades de
financiamiento por parte del proyecto, debe prepararse el plan de manejo integral de la cuenca (PMIC).

Presentar la documentacion del estudio ambiental en ANEXO 15.
10. ANALISIS Y DISENO DE MEDIDAS DE PREVENCION Y GESTION DEL RIESGO

En base a la alternativa elegida, realizar el andlisis de riesgos y de adaptacion al cambio climatico
(R.M. N° 480), identificados de acuerdo a la metodologia presentada en el INSTRUCTIVO 4, aplicar los
modulos 2 y 3 del manual para la toma de decisiones en proyectos de infraestructura resiliente.

Incluir la infraestructura RRD ACC en el esquema hidraulico.

Analizar la implicancia de la implementacién de medidas de RRD ACC en relacioén a los costos evitados
aplicando la metodologia del Médulo 3 del INSTRUCTIVO 4.

El consultor podra utilizar otra metodologia similar para el analisis y disefio de medidas de prevencion.

11. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE INVERSION
11.1 Presupuesto de obras

Presupuesto detallado de los componentes del sistema de riego en base a los computos métricos de
las obras propuestas.

Preparar los analisis de precios unitarios por items, utilizando precios de insumos de construccion
puestos en obra, segin FORMATO 3 o FORMULARIO B-2 de las normas SABS vigente.

El presupuesto debe tomar en cuenta precios de mano de obra en la zona del proyecto, asi como la
existencia de materiales locales adecuados, distancia y transporte al lugar de las obras y condiciones
de explotacion de bancos de agregados y/o canteras certificadas por el municipio (con respaldos
documentados).

Obtener el presupuesto general por moédulos y el presupuesto desglosado para la evaluacion
socioecondémica, segun formatos FORMATO 4y 5.

Presentar cuadros consolidados elaborados en base a la informacion detallada consignada en ANEXOS
16 y 17 Andlisis de precios unitarios y Presupuesto General respectivamente.



11.2 Presupuesto de obras de prevencion y mitigacion de riesgos

Presentar el presupuesto de las medidas concretas de adaptacién al cambio climatico y prevencién de
riesgos para la sostenibilidad del proyecto. Los resultados deben consignarse como un componente en los
Anexos 16 y 17 Analisis de precios unitarios y Presupuesto General respectivamente.

11.3 Presupuesto de acompainamiento

Elalcance de servicio de acompafiamiento y su costo debe dimensionarse en funcién a las caracteristicas
y complejidad del proyecto y los requerimientos de gestion de los usuarios, (segun FORMATO 6).

11.4 Presupuesto de asistencia técnica

El alcance del servicio AAT debe cubrir el periodo de operacion del sistema y al menos entre 3 a 5
campafias agricolas.

11.5 Presupuesto de supervision de obras

Establecer los alcances de la supervision y definir el presupuesto segun formato FORMATO 7.
12. PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO

Elaborar la propuesta de operaciéon y mantenimiento del sistema de riego.

Definir los aportes de los beneficiarios para la Operaciéon y Mantenimiento del sistema expresado en
mano de obra y recursos econdmicos que guarden relacion con los derechos al agua establecidos.
Elaborar una propuesta de plan de operacién y mantenimiento del sistema, acorde a la propuesta de
administracion institucionalizada, especificando los requerimientos de personal técnico.

Elaborar un presupuesto anual de Operacion y Mantenimiento.

13. ORGANIZACION PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Desarrollar la estrategia de ejecucién para el proyecto, de acuerdo al cronograma propuesto y
especificaciones técnicas.

Se debe plantear acciones en la estrategia de ejecucion para encarar aspectos no resueltos que
viabilicen la ejecucién del proyecto.

Logistica y requerimientos minimos para la ejecucion.

Disponibilidad de mano de obra calificada y mano de obra local, detallar un plan de frentes de trabajo.
Aporte comunal: definicién de las modalidades del aporte comunal (articulado a las actividades MIC),
tomando en cuenta las formas tradicionales de colaboracion mutua (en los casos de mujeres jefas de
familia, personas de tercera edad u otros).

14. EVALUACION ECONOMICA

El proceso de la evaluacion debe comprender la identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos
y beneficios que genera el proyecto (flujo de caja) incluyendo las medidas ambientales y las medidas



de gestidn de riesgos, para los componentes: de infraestructura, acompafiamiento, asistencia técnica y
supervision. (Costos de operacidn-mantenimiento y costos de produccion (utilizar el INSTRUCTIVO 8).

La informacion utilizada y resultados obtenidos deben presentarse en el ANEXO 18.
14.1 Evaluaciéon econémica

Sobre la base de los datos ajustados y actualizados, se debe realizar la evaluacion econémica,
elaborando el flujo de los beneficios y costos atribuibles a la ejecucién del proyecto, valorados a precios
sociales, tasa de descuento econémico y las razones precio cuenta de eficiencia, de acuerdo a lo
establecido por el VIPFE.

El analisis debe realizarse para la situacion incremental (Con Proyecto y Sin Proyecto) y mediante:

Identificacion de Beneficios.

Estimacién de Beneficios (Valor del Producto Marginal VPMg).
Identificaciéon de Costos.

Estimacion de Costos de Inversion.

Determinacion de los Indicadores de Rentabilidad Econémicos.

14.2 Evaluacion financiera

Realizar la evaluacion financiera, elaborando el flujo de los beneficios y costos atribuibles a la ejecucion
del proyecto, a precios de mercado.

El analisis debe realizarse para la situacion incremental (Con Proyecto y Sin Proyecto) y mediante:

Identificacion de Beneficios.

Estimacion de Beneficios (Valor del Producto Marginal VPMg).
Identificacion de Costos.

Estimacion de Costos de Inversion.

Determinacion delos Indicadores de Rentabilidad financiera.

14.3 Parametros del proyecto o costo eficiencia

Se debe realizar el calculo de los parametros de costo de inversion por hectarea y costo de inversion por
familia en términos econdmicos y financieros, complementariamente a los criterios de decision.

El estudio de evaluacién econdémica financiera del proyecto debera ser desarrollado por un especialista en
economia agricola.

15. DETERMINACION DE LA SOSTENIBILIDAD OPERATIVA DEL PROYECTO

En base al plan de Operacién y Mantenimiento del sistema, considerando la administracion institucionalizada
y los ingresos generados por la produccion agricola bajo riego, efectuar la evaluacion financiera con el
proposito de determinar la sostenibilidad operativa.



16. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se debe realizar sobre las variables mas significativas que incidan directamente en la rentabilidad del
proyecto.

El punto de partida es el flujo de caja al que se ha llegado con la informacién que se ha presentado
en las secciones anteriores. Se pueden plantear escenarios en los cuales se producen variaciones
(aumentos o disminuciones) en los principales componentes del flujo de caja, que son:

Poblacion objetivo.

Producto del proyecto.

Costos del proyecto.

Valor de la tasa de descuento.

Sensibilidad de rentabilidad versus costos y margen bruto.

Complementariamente, a la evaluacién econémica, el especialista en economia agricola, debera desarrollar
el analisis de sensibilidad del proyecto.

17. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO POR COMPONENTE

Detallar los aportes globales propuestos para todos los componentes del proyecto en montos y
porcentaje (entidad financiera, Gobernacion, Municipio, Comunidad y otros) estableciendo con claridad
los convenios requeridos para lograr el esquema de financiamiento del proyecto.

18. CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO FiSICO-FINANCIERO

Elaborar el cronograma de ejecucién fisica y financiera del proyecto por componentes a través de Diagrama
de Gantt, que muestre la ruta critica segun Formato 8.

19. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Elaborar las Especificaciones Técnicas de ejecucion de las obras del proyecto, segun los items de
construccion para cada componente del sistema de riego. Adoptar como referencia la propuesta de
Especificaciones Técnicas para proyectos de riego del VRHR, disponibles en la pagina web www.
riegobolivia.org, complementadas con especificaciones para obras especiales, en caso necesario.

La empresa consultora elaborara un perfil profesional para el fiscal de obras, que estara a cargo de la
entidad promotora.

20. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Presentar conclusiones que sustenten la ejecucion o postergacion del proyecto, tomando en cuenta los
factores de riesgo que puedan afectarlo.
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Se debera anexar la siguiente documentacion e informacion del
proyecto.

Anexo 1. Informacioén climatoldgica
Anexo 2. Lista de beneficiarios
Anexo 3. Estudio Hidroldgico

Anexo 4. Calidad de agua

Anexo 5. Estudio de suelos agricolas
Anexo 6. Estudio de mercado

Anexo 7. Balance Hidrico (ABRO)

Anexo 8. Costos de produccidn y valor de la produccién agricola
bajo riego

Anexo 9. Estudio Geoldgico

Anexo 10. Estudio Geotécnico

Anexo 11. Disefio hidraulico de obras

Anexo 12. Disefo estructural

Anexo 13. Cémputos métricos

Anexo 14. Especificaciones técnicas

Anexo 15. Estudio ambiental

Anexo 16. Precios unitarios

Anexo 17. Presupuesto de obras

Anexo 18. Evaluacion financiera y socioeconémica
Anexo 19. Documentos de compromisos institucionales
Anexo 20. Registro fotografico con su respectiva descripcion
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Nombre

Ubicacion politica

Ubicacion geografica

Familias beneficiarias

Area regable (ha)

SITUACION

Volumen anual disponible para
riego (m?)

Eficiencia del sistema de riego (%)
Area bajo riego 6ptimo (ha)
Justificacion

Objetivo general

Objetivo especifico

Metas y actividades

Tiempo ejecucion

Marco Institucional

Costo de la infraestructura (Bs)
Costo de supervision (Bs)

Costo de Acompaiiamiento/
Asistencia Técnica (Bs)

Costo de Inversion Total (Bs)
Indicadores costo eficiencia
Indicadores Econémicos

Mejoramiento Sistema de Riego Comunidad Sunchu Pampa.
Departamento de Cochabamba, Municipio de Pojo, Provincia Carrasco.
Latitud Sur: 17° 50" 30"y 17° 51°45”; Longitud Oeste: 64° 53" 25" y 64° 52" 50" Altitud media 1.762 msnm

35 Familias
105
SIN PROYECTO CON PROYECTO
303. 782,00 609.984,00
21 60
14 9% Area incremental 82 ha.

El sistema de riego Sunchu Pampa, opera con bajas eficiencias desde la captacion, conduccion, distribucion

y aplicacion en parcela, siendo esta del 21 %, por las caracteristicas de ubicacién de la obra de toma y el

canal de conduccion.

Los beneficiarios constantemente deben reparar la obra de toma y canales, debido que en la época de lluvias

el rio Pojo presenta un alto contenido de arrastre de sedimentos y crecidas extraordinarias.

Con la construccion de la obra de toma, la instalacion de tuberia de conduccion y cdmaras de distribucion es

posible garantizar un mayor volumen de agua que puede ser utilizado para incrementar y asegurar el riego

de los cultivos, permitiendo asegurar la produccidn agricola de las familias.

Asegurar la disponibilidad de agua en cantidad y calidad mediante la construccion de una obra de toma, la

conduccion mediante tuberias y su distribucion a partir de cdmaras individuales y grupales en la comunidad

de Sunchu Pampa, permitiendo mejorar los ingresos econémicos provenientes de la actividad agricola.

* Mejorar la obra de toma sobre el rio Pojo, que permita la captacion de agua para el sistema de riego sin
interrupciones.

* Mejorar la linea de conduccion desde la obra de toma hasta la zona de riego a través de una tuberia de
conduccién.

* Disefiar obras de toma parcelarias para riego de los cultivos por gravedad con caudales no erosivos.

+ Apoyar a la organizacion de usuarios para mejorar el manejo de agua en parcela y alternativas de produccion
mas rentables.

1.- Construccion de una toma
+ Galeria filtrante 65 m de largo, con una seccion de 1.90 x 2.20 m.

2.- Conduccion principal del agua por tuberias:
* Tuberia de PVC SDR 65 de 10" de 3.800 m
+ Camaras de distribucion y puente acueducto

130 dias calendario
Entidad Financiera, Gobierno Municipal de Pojo y organizacion de beneficiarios

2'303.174,00
57.000
138.300

2.498 474
Costo/ha incremental. 4.277,88 $us/ha Costo/familia 6.496 $us/familia

TIRP: 63.61% TIRS: 64.66%
VANP: 1°003.771,02 Bs VANS: 1°024.409,73 Bs
R B/Cp: 3.66 R B/Cs: 3.79
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PLANO DE UBICACION

1. Plano de ubicacién donde se muestre: cuenca de aporte, cuenca de trasvase, aporte de trasvase (segun corresponda), sitio de embalse y
area de riego de las comunidades beneficiarias.




Objetivo general:

Aumentar los ingresos de los pobladores de Ucha
Ucha, mediante el incremento de la produccion
camélida a través de la incorporacion de mayores
areas de pastoreo por medio de la construccion
de un sistema de riego de bofedales.

Objetivos especificos:

- Mejorar las condiciones para la actividad
productiva ganadera camélida

- Aumentar la produccién pecuaria en
aproximadamente 1491 cabezas de
alpacas, mediante la implementacion de una
infraestructura adecuada y la ejecucion del
componente de desarrollo pecuario.

- Asegurar la produccion de forraje y lograr el
uso adecuado del agua para el mantenimiento
de los pastizales nativos (bofedales)

- Promover el desarrollo organizacional de la
asociacion de regantes.

Metas:

- Construccién de un sistema de captacion y
conduccién de agua para el riego de bofedales.

- Productividad pecuaria incrementada.

- Asociacién de usuarios entrenados y
capacitados en tareas de operacién y
mantenimiento.

Actividades:

- Construccion de una presa derivadora de 9
m de longitud.

- Construccion de dos bocatomas para captacion.

- Construccion de dos desarenadores y
vertedores laterales.

- Construccion de obras de proteccién del rio
Cota Muyta.

- Revestimiento de 12.365 metros de canales
de hormigon ciclépeo.

- Acompariamiento en la etapa de construccion y
para la operacion y mantenimiento del sistema.

Sin Proyecto

169 familias
campesinas
perciben un
ingreso anual neto
promedio de $us.
542.04 por familia.

Se tienen 6,500
hectareas

de tierras de
pastoreo a
secano.

La comunidad
tiene
aproximadamente
9.300 UAL
(unidades de
alpaca).

El escurrimiento
superficial del rio
Cota Muyta no esta
regulado.

No se tiene una
organizacion de
usuarios en torno al
riego de bofedales.

El rio Cota Muyta
es la principal
fuente de agua,
teniendo derecho
del agua por igual
las comunidades
de Ucha Ucha'y
Ulla Ulla.

No se tiene
infraestructura
para el riego de
bofedales.

Con Proyecto

169 familias
incrementan sus
ingresos anuales
netos a $us. 794.08
por familia.

Con el sistema
de captacion y
conduccion de agua,
se incrementan 200,53
ha. de bofedales para
pastoreo.

La produccion

de alpacas en

la comunidad se
incrementa a 10,447
UAL (unidades de
alpaca).

Se ha construido una
obra de toma tipo
presa derivadora con
dos bocatomas de
captacion y obras

de arte.

Se ha revestido
12.365,11 metros de
canales de hormigén
ciclépeo.

Presupuesto de
obras ejecutado.

Presupuesto
de operacion y
mantenimiento
ejecutado.

Evaluacién
ex-post.

Entrevistas a
usuarios.

Encuestas de
produccion
pecuaria.
Informes de
evaluacion de
la. Alcaldia de
Pelechuco y
Viceministerio.

Encuestas a
usuarios.

Seguimiento y
supervision de las
obras en la fase
de ejecucion.

Libros de actas de
la organizacion.

Entrega y puesta
en marcha de las
obras.
Organizacion

de usuarios,
autogestionaria.

Informes de
supervision.
Informes de
ejecucion
presupuestaria.
Visitas de campo.

Se establece una
organizacion de usuarios
autogestionario en torno
al riego de bofedales.

El derecho propietario
de los usuarios sobre
la fuente de agua se
encuentra completamente
consolidado

La productividad pecuaria
se incrementa por el
potencial forrajero que
permite incrementar los
ingresos de las familias
beneficiadas.

La fuente de agua permite
el abastecimiento seguro
a las areas de bofedales.

Las obras han sido
construidas de acuerdo al
disefio.

Los beneficiarios gestionan
el sistema eficientemente.

Los precios de la carne
y fibra de alpaca se
mantienen.

La empresa contratista
cumple con el
cronograma de ejecucién
de obras.

Los beneficiarios
cumplen con su aporte
en mano de obra.

La entidad financiadora
desembolsa recursos
oportunamente.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FORMULARIO B-2

Proyecto
Actividad
Cantidad
Unidad
Moneda

PRECIO

DESCRIPCION PRODUCTIVO

UNIDAD CANTIDAD

COSTO TOTAL

TOTAL MATERIALES

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO COSTO TOTAL
1
2
SUBTOTAL MANO DE OBRA
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES)

TOTAL MANO DE OBRA

PRECIO

DESCRIPCION PRODUCTIVO

UNIDAD CANTIDAD

COSTO TOTAL

*ZL =

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

COSTO TOTAL

GASTOS GENERALES =%DE1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

COSTO TOTAL

UTILIDAD=%DE1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

COSTO TOTAL

IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6)

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales)

(*) El proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro.

sociales y tributarias vigentes, y es consistente con el Formulario B-3.

NOTA - El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes

(Firma del Profesional Propuesto)
(Nombre completo del Profesional Propuesto)



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS CODIGO:
ITEM: HORMIGON CICLOPEO (50% P.D. - H18) UNIDAD: m3
FECHA: 22-oct.-15
PRECIO APORTE | APORTE
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. PARCIAL E.F. COMUNAL
(Bs.) (Bs.)

A. MATERIALES

Cemento portland kg 125.00 1.25 156.25 156.25

Piedra bruta m3 0.80 80.00 64.00 64.00

Arena Comun m3 0.30 150.00 45.00 45.00

Madera de construccion p2 16.00 14.00 224.00 22400

Grava Comun m3 0.20 150.00 30.00 30.00

Clavos kg 0.60 13.00 7.80 7.80

Alambre de amarre kg 0.60 13.00 7.80 7.80

0.00

TOTAL MATERIALES 534.85 470.85 64.00
B. MANO DE OBRA

Albaniil hr 3.50 16.25 56.88 56.88

Ayudante hr 4.00 13.75 55.00 55.00

Encofrador hr 3.00 16.25 48.75 48.75
SUBTOTAL MANO DE OBRA 160.63 16063 0.00
E. BENEACIOS SOCIALES 55% (STMO) 0.55 160.63 88.34 88.34 0.00
TOTAL MANO DE OBRA 248.97 24897 0.00
C. EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Desgaste Herramientas % MO 0.05 248,97 12.45 1245

Mezcladora hr 0.80 20.00 16.00 16.00

Vibradora hr 0.60 15.00 9.00 9.00
TOTAL EQUIPOS y HERR. 37.45 37.45 0.00
D. COSTO DIRECTO (A+B+C) 732.92 668.92 64.00
F. GASTOS GENERALES % (A+B+C) 0.10 732.92 73.29 66.89 6.40
G. UTILIDAD % (A+B+C) 0.10 732.92 73.29 73.29
H. SUB TOTAL 967.85 897 .45 70.40
. IMPUESTOS IVA % ST 0.00 967.85 0.00
J. IMPUESTOS IT % ST 0.03 967.85 29.91 29.91
PRECIO UNITARIO (H+l+J) 997.76 927.36 70.40
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 997.76 927.36 70.40




421
422
423
424
425
43

43,1
432
44

441
442

45
451
452

4.6
4,61
46,2
46,3
464
46,5
47
471
472
473
474
475
47,6
477
478
479
47,10

MEDIDAS DE MITIGACION
FORESTACION SECTOR BANCO DE PRESTAMO
FILTROS DE POLVO

OREJERAS PARA RUIDO

SUBTOTAL

INSTALACIONES GENERALES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
INSTALACION DE FAENAS

SUBTOTAL

REPLANTEO DE OBRAS

REPLANTEO DE OBRAS

SUBTOTAL

PRESA SAN PABLO

VERTEDOR TIPO ABANICO
EXCAVACION CON EQUIPO

HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)
SUBTOTAL

PUENTE VEHICULAR

EXCAVACION CON EQUIPO

HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H 17.5)
HORMIGON TIPO H21.5

FIERRO DE CONSTRUCCION

RELLENO Y COMPACTADO MANUAL
SUBTOTAL

CANAL DE TRANSICION

EXCAVACION CON EQUIPO

HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H 17.5)
SUBTOTAL

CANAL DE SALIDA

EXCAVACION COMUN

HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)
SUBTOTAL

RAPIDA

EXCAVACION CON EQUIPO

HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H 17.5)
SUBTOTAL

TANQUE AMORTIGUADOR
EXCAVACION COMUN

HORMIGON TIPO H21.5

FIERRO DE CONSTRUCCION
HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)
MAMPOSTERIA GAVIONADA

SUBTOTAL

OBRA DE TOMA

HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H 17.5)
EXCAVACION COMUN

DESHIERBE Y DESBROCE

REVOQUE CANAL INTERIOR
HORMIGON TIPO H21.5

FIERRO DE CONSTRUCCION

COMPUERTA TIPO BARBARA 60*60 CON ACCESORIOS

PIEDRA EMBOQUILLADA CON MORTERO
ESCALA LIMNIMETRICA

ESCALERA METALICA

SUBTOTAL

PRESA KUYOC QHOCHA

CUERPO DE PRESA

mZ
pza
pza

global
global

global

m3
m3

m3
m3

m3
m3

mS
kg
pza

900.00
50.00
50.00

1.00
1.00

1.00

13.43
6.78

18.36
8.42
1.73

40.44
245

7.98
6.12

67.88
45.61

46.26
21.75

38.92

0.44
10.26
10.59
49.00

14.38
1.04
114.71
12.50
7.60
177.82
1.00

161.00

1.00
220

1.59
2.51
5.94

1,807.07
6,006.55

530.43

1.88
70.23

1.88
70.23
157.80
1.33
4.16

1.88
70.23

3.70
70.23

1.88
70.23

3.70
157.80
1.33
70.23
35.83

70.23
3.70

1.1
4.59
157.80
1.33
3,151.96

6.65

62.70
17.26

1,431.00
125.50
297.00

1,853.50

1,807.07
6,006.55
7,813.62

530.43
530.43

25.25
476.31
501.56

34.52
591.62
272.68

53.78

10.18
962.78

15.00
429.76
444,77

25117
3,203.33
3,454.50

86.96
1,949.14
2,036.10

144.00
69.16
13,64

743.88

1,755.67

2,726.35

1,009.56
3.85
127.32
57.38
1,199.15
236.50
3,151.96

1,070.65

62.70
37.97
6,957.04

1.59
2.51
5.94

1,807.07
6,006.55

53043

1.88
70.23

1.88
70.23
157.80
1.33
4.16

1.88
70.23

0.42
70.23

1.88
70.23

0.42
157.80
1.33
70.23
35.83

70.23
0.42
1.1
4.59

157.80
1.33
3,151.96

6.65

62.70
17.26

1,431.00
125.50
297.00

1,853.50

1,807.07
6,006.55
7,813.62

530.43
530.43

25.25
476.31
501.56

34.52
591.62
272.68

53.78

10.18
962.78

15.00
429.76
444.77

28.51
3,203.33
3,231.84

86.96
1,949.14
2,036.10

16.35
69.16
13.64
743.88
1,755.67
2,598.70

1,009.56
0.44
127.32
57.38
1,199.15
236.50
3,151.96

1,070.65

62.70
37.97
6,953.63

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

3.28
0.00

0.00
0.00

3.28
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
3.28
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

222.66
0.00
222.66

0.00
0.00
0.00

127.66
0.00
0.00
0.00
0.00

127.66

0.00
3.41
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
34
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511
512
51,3
514
515
51,6
51,7
518
519
51,10
5111
51,12

521

52,6
527
528

529
52,10

5.3
531
532

533

54

541
54,2
543

55
551
55,2

5.6

56,1
56,2
563

57
571
572

ATAGUIA

EXCAVACION CON EQUIPO

RIP-RAP ACOMODADO AGUAS ARRIBA
RIP-RAP ACOMODADO AGUAS ABAJO
RIPIO PARA CORONA

TERRAPLEN COMPACTADO PRESA
FILTRO PARA DREN BASAL

RELLENO SUELO CAL

TUBERIA PARA DRENAJE D=4"
CAMARA COLECTORA

HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)

SALIDA DE AIRE D=4"

SUBTOTAL

OBRA COMBINADA

HORMIGON TIPO H21.5

FIERRO DE CONSTRUCCION

ESCALERA METALICA

ESCALA LIMNIMETRICA

COMPUERTA TIPO BARBARA 60*60 CON ACCESORIOS

BARANDA METALICA
HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)
CINTA WATER STOP e=15¢cm

RELLENO SUELO CEMENTO
TUBERIA PARA DRENAJE D=4"
SUBTOTAL

ESTRUCTURA DE SALIDA
ANILLOS HORMIGON TIPO H21,5
TUBO HORMIGON TIPO H21,5

FIERRO DE CONSTRUCCION

SUBTOTAL

DISIPADOR DE IMPACTO
EXCAVACION COMUN
HORMIGON TIPO H21.5

FIERRO DE CONSTRUCCION

SUBTOTAL
OBRA DE TOMA PRESA KUYOJ QHOCHA
HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)

COMPUERTA TIPO GUSANO 0,40*0,60

SUBTOTAL

CANAL DE SALIDA

EXCAVACION COMUN

HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)

CINTA WATER STOP e=15cm
SUBTOTAL
POZO AMORTIGUADOR

EXCAVACION COMUN

HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)
SUBTOTAL

ZONA DE RIEGO (K'ollpana)
COMPUERTATIPO BASTON 0,30°0,3 m
SUBTOTAL

TOTAL $US

mZ
m3

m3
m3

mB
m3
ull
pza

ml

m3
kg
ml
pza
pza
mZ
m3
ull
m3
ml

m
kg

m
m
kg

m3
pza

m3
m3
ml

m3

m3

pza

447.80
2,613.74
932.83
1,089.64
123.20
1,824.78
109.33
255.98
50.00
2.00

39.1
8.80

31.79
979.78
7.80
1.00
2.00

16.80
14.60
6.40

23.09
13.65

2.08
11.46

284.37

8.14
10.46

1,408.45

2.16
1.00

27.00
50.40

4.80

5.18
6.22

10.00

248
1.88
17.64
17.64
15.32
5.99
17.53
7.05
411
59.77

70.23
34.09

157.80
1.33
17.26
62.70
3,151.96

15.31
70.23
33.03

9.46
41

157.80
157.80

1.33

3.70
157.80

1.33

70.23
15343

3.70
70.23

33.03

3.70
70.23

56.73

1,110.54
4,913.83
16,455.15
19,221.32
1,887.42
10,930.45
1,916.61
1,804.64
205.50
119.54

2,746.84

299.99
61,611.84

5,016.16
1,303.10
134.63
62.70
6,303.92

257.21
1,025.36
211.39

218.41
56.10
14,588.98

328.83
1,808.01

378.21
2,515.05

30.11
1,650.75

1,873.24
3,554.09

151.63
15343
305.06

99.90
3,539.59

158,54
3,798.04

19.17
436.55
455.72

567.30
567.30

114,676.72

248
1.88
"7
1n.n
15.32
5.99
17.53
7.05
41
59.77

70.23
34.09

157.80
1.33
17.26
62.70
3,151.96

15.31
70.23
33.03

9.46
41

0.00
0.00

0.00

0.42
0.00

0.00

0.00
153.43

0.42
0.00

33.03

0.42
0.00

56.73

1,110.54
4,913.83
10,923.46
12,759.73
1,887.42
10,930.45
1,916.61
1,804.64
205.50
119.54

2,746.84

299.99
49,618.56

5,016.16
1,303.10
134.63
62.70
6,303.92

257.21
1,025.36
211.39

218.41
56.10
14,588.98

0.00
0.00

0.00
0.00

342
0.00

0.00
3.42

0.00
153.43
153.43

11.34
0.00

158.54
169.88

2.18
0.00
218

567.30
567.30

92,030.67

0.00
0.00
5.94
5.94
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

3.28
0.00

0.00

0.00
0.00

3.28
0.00

0.00

3.28
0.00

0.00

0.00
0.00
5,541.02
6,472.49
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
12,013.51

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

26.69
0.00

0.00
26.69

0.00
0.00
0.00

88.56
0.00

0.00
88.56

16.99
0.00
16.99

0.00
0.00

12,499.48



1 MEDIDAS DE MITIGACION

1.1 FORESTACION SECTORBANCODEPRESTAMO ~ m? 900.00 27.00 1,008.00 0.00 0.00 225.00 171.00 1,431.00

1.2 FILTROS DE POLVO pza 50.00 125.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 125.50

1.3 OREJERAS PARARUIDO pza 50.00 297.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 297.00
SUBTOTAL 449.50 1,008.00 0.00 0.00 225.00 171.00 1,853.50

2 INSTALACIONES GENERALES

2.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION global 1.00 1,282.82 0.00 0.00 0.00 524.25 0.00 1,807.07

22  INSTALACION DE FAENAS global 1.00 6,006.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6,006.55
SUBTOTAL 7,289.37 0.00 0.00 0.00 524.25 0.00 7,813.62

3 REPLANTEO DE OBRAS

3.1 REPLANTEO DE OBRAS global 1.00 166.82 43.13 195.03 125.45 0.00 0.00 530.43
SUBTOTAL 166.82 43.13 195.03 125.45 0.00 0.00 530.43

4 PRESA SAN PABLO
4.1  VERTEDOR TIPO ABANICO

4,11 EXCAVACION CON EQUIPO w1343 2458 0.00 0.0 0.00 0.00 067 2525
412 HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H17.5) ¢ 6.78 2191 297.94 332 85.32 17.02 5080 47631
SUBTOTAL 46.48 207.94 332 85.32 17.02 5147 501.56
42 PUENTE VEHICULAR
421 EXCAVACION CON EQUIPO m 1836 3360 0.00 0.0 0.00 0.00 092 3452
422 HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H17.5) e 842 2721 37007 413 105.97 2114 63.10 50162
423 HORMIGON TIPO H21.5 me 173 17.90 157.13 256 57.08 0.00 3802 27268
424 FIERRO DE CONSTRUCCION kg 4044 4367 121 121 000 0.00 7.68 5378
425 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL ms 245 032 353 061 0.00 0.00 573 1048
SUBTOTAL 122.70 531.93 8.51 163.05 2114 115.44 962.78
43 CANAL DE TRANSICION
43,1 EXCAVACION CON EQUIPO me 798 14,60 0.00 0.0 0.00 0.00 0.40 16,00
432 HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H17.5) 6.12 1977 268.82 3.00 76.98 15.36 4583 42976
SUBTOTAL 3437 268.82 3.00 7698 15.36 4623 44477
44  CANAL DE SALIDA
441 EXCAVACION COMUN m 67.88 12.22 0.00 16.29 0.00 0.00 22266 25117
442 HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H175)  m® 4561 14733 200374 2235 57380 1449 4163 320333
SUBTOTAL 150.55  2,003.74 38.64 573.80 114.49 56429 3,45450
45 RAPIDA
451 EXCAVACION CON EQUIPO m o 4626 84.65 0.00 0.00 0.00 0.00 231 86.96
452 HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H17.5)  m®  27.75 8964 121922 13.60 349.14 69.66 20787 104914
SUBTOTAL 17429 121922 13.60 349.14 69.66 21019 2,036.10
46 TANQUE AMORTIGUADOR
461 EXCAVACION COMUN m 389 701 0.00 934 0.00 0.00 127,66 144,00
462 HORMIGON TIPO H21.5 ms 044 454 39.85 065 14.48 0.00 964 69.16
463 FIERRO DE CONSTRUCCION kg 1026 11.08 031 031 0.00 0.00 1.95 13.64
464 HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H175)  m® 1059 %21 46531 519 133.25 2650 7933 74388
465 MAMPOSTERIA GAVIONADA m 4900 902.09 664.93 12.25 38.71 0.00 13760 175567
SUBTOTAL 95893 1,17040 2774 186.43 2659 35627 272635
47 OBRADE TOMA
474 HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H175)  m® 1438 4643 631.49 704 18084 36.08 10767 1,009.56
472 EXCAVACION COMUN me 1.04 019 0.00 025 0.00 0.00 341 385
473 DESHIERBE Y DESBROCE w47 574 0.00 1376 0.00 0.00 107,82 127.32
474 REVOQUE CANAL INTERIOR m o 1250 17.38 475 0.00 19.63 15,63 0.00 5738
475 HORMIGON TIPO H21.5 ms 760 7873 691.00 125 251.00 0.00 16748 1199.15
476 FIERRO DE CONSTRUCCION kg 17782 19205 533 533 0.00 0.00 3379 236.50
477 ggygggggxsnpo ERERRETEN | op 100 314200 0.00 247 0.00 0.00 749 315196
478 PIEDRAEMBOQUILLADACONMORTERO  m2  161.00 2737 487.83 0.0 25277 0.00 30268 1,07065
479 ESCALALIMNIMETRICA pza 1.00 5723 0.00 264 049 0.0 234 62.70

ContinGia



4,7,10 ESCALERA METALICA

5

5.1
511
512
513
514
51,5
516
517
518
519

SUBTOTAL

PRESA KUYOC QHOCHA

CUERPO DE PRESA

ATAGUIA

EXCAVACION CON EQUIPO

RIP-RAP ACOMODADO AGUAS ARRIBA
RIP-RAP ACOMODADO AGUAS ABAJO
RIPIO PARA CORONA

TERRAPLEN COMPACTADO PRESA
FILTRO PARA DREN BASAL

RELLENO SUELO CAL

TUBERIA PARA DRENAJE D=4"

5,1,10 CAMARA COLECTORA
5,1,11 HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)
5,1,12 SALIDA DE AIRE D=4"

52

52,1
522
523
524
525

52,6
527
528
529

SUBTOTAL

OBRA COMBINADA

HORMIGON TIPO H21.5

FIERRO DE CONSTRUCCION
ESCALERA METALICA

ESCALA LIMNIMETRICA
COMPUERTA TIPO BARBARA 6060 CON
ACCESORIOS

BARANDA METALICA

HORMIGON CICLOPEO 50% PD. (H 17.5)
CINTA WATER STOP e=15cm

RELLENO SUELO CEMENTO

5,2,10 TUBERIA PARA DRENAJE D=4"

5.3

531
53,2
533

5.4

541
54,2
543

55
551
552

5.6

56,1
56,2
56,3

5.7
571
572

SUBTOTAL

ESTRUCTURA DE SALIDA

ANILLOS HORMIGON TIPO H21,5

TUBO HORMIGON TIPO H21,5

FIERRO DE CONSTRUCCION
SUBTOTAL

DISIPADOR DE IMPACTO

EXCAVACION COMUN

HORMIGON TIPO H21.5

FIERRO DE CONSTRUCCION
SUBTOTAL

OBRA DE TOMA PRESA KUYOJ QHOCHA
HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)
COMPUERTA TIPO GUSANO 0,40%0,60
SUBTOTAL

CANAL DE SALIDA

EXCAVACION COMUN

HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)
CINTA WATER STOP e=15cm

SUBTOTAL

POZO AMORTIGUADOR

EXCAVACION COMUN

HORMIGON CICLOPEO 50% P.D. (H 17.5)
SUBTOTAL

ZONA DE RIEGO (K'ollpana)
COMPUERTA TIPO BASTON 0,30%0,3 m

SUBTOTAL
TOTAL $US

ml

mZ

mi!
m3

m3
m(!

ml
pza
m3

ml

mﬁ
kg
ml
pza

pza
mZ
m3
ml
m3
ml

m3
m3

pza

220

447.80
2,613.74
932.83
1,089.64
123.20
1,824.78
109.33
255.98
50.00
2.00
39.11

8.80

31.79
979.78
7.80
1.00

2.00

16.80
14.60
6.40

23.09
13.65

2.08
11.46

284.37

8.14
10.46

1,408.45

2.16
1.00

27.00
50.40
4.80

5.18
6.22

10.00

32.45
3,599.55

967.25
4,783.14
5,802.21
6,777.59

227.92

10,456.01

220.85
1,743.21

141.50

52.82
126.33
288.20

31,587.03

329.32
1,058.16
115.05
57.23

6,284.00

233.52
47.16
205.38

192.55
38.63
8,561.00

21.59
118.70

307.12
447.41

1.46
108.38

1,521.13
1,630.97

6.97
150.92
157.89

4.86
162.79
154.03
321.68

0.93
20.08
21.01

512.30
512.30

56,240.85

0.00
1,820.40

0.00
0.00
5,641.02
6,472.49
1,138.37
0.00
1,648.74
0.00
0.00
2.52
1,718.19
0.00
16,521.33

2,890.49
29.39
0.00
0.00

0.00

0.00
641.38
0.00

0.00
0.00
3,561.26

189.48
1,041.84

8.53
1,239.85

0.00
951.22

4225
993.47

94.84
0.00
94.84

0.00
2,214.07
0.00
2,214.07

0.00
273.07
273.07

2.50
2.50

33,263.98

0.00
42.75

58.21
0.00
0.00
0.00
0.00

237.22
0.00

33.28
0.00
0.00

19.16
0.00

347.88

47.05
29.39
0.00
2.64

4.94

0.00
715
0.00

3.00
0.00
94.18

3.08
16.96

8.53
28.57

1.95
15.48

42.25
59.69

1.06
0.00
1.06

6.48
24.70
0.00
31.18

1.24
3.05
4.29

0.00
0.00

899.43

345
708.18

0.00
0.00
457.09
533.93
60.37
54.74
26.24
512
40.50
37.98
492.03
6.86
1,714.86

1,049.96
0.00
12.25
0.49

0.00

13.10
183.67
3.01

1.15
11.06
1,274.69

68.83
378.44

0.00
447.27

0.00
345.53

0.00
345.53

27.16
1.57
28.73

0.00
634.03
226
636.29

0.00
78.20
78.20

33.80
33.80

6,827.71

0.00
51.71

0.00
0.00
1,166.04
1,362.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
98.17
0.00
2,626.27

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

10.58
36.65
0.00

0.00
0.00
47.23

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

5.42
0.00
5.42

0.00
126.50
0.00
126.50

0.00
15.60
15.60

0.00
0.00

3,886.24

2.07
734.45

85.08
130.69
3,488.79
4,075.27
460.77
182.48
20.77
23.04
23.50
26.22
292.95
4.93
8,814.48

699.34
186.16
7.33
2.34

14.98

0.00
109.35
3.01

21.70
6.42
1,050.63

45.84
252.07

54.03
351.94

26.69
230.14

267.61
524.44

16.17
0.94
17.11

88.56
377.50
2.26
468.31

16.99
46.56
63.55

18.70
18.70

13,558.51

37.97
6,957.04

1,110.54
4,913.83
16,455.15
19,221.32
1,887.42
10,930.45
1,916.61
1,804.64
205.50
119.54
2,746.84
299.99
61,611.84

5,016.16
1,303.10
134.63
62.70

6,303.92

257.21
1,025.36
211.39

218.41
56.10
14,588.98

328.83
1,808.01

378.21
2,515.05

30.11
1,650.75

1,873.24
3,554.09

151.63
153.43
305.06

99.90
3,539.59
158.54
3,798.04

1917
436.55
455.72

567.30
567.30

114,676.72



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA

PRESUPUESTO DE ACOMPANAMIENTO Y ASISTENCIA TECNICA

Tiempo de ejecucion: 12 meses

ITEM DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P'(gg;T' COSTOS (BS)
1 APOYO Y SEGUIMIENTO 96,000.00
1.1 Produccién bajo riego (Ing. Agrénomo) mes 12.00 8,000.00 96,000.00
2 EQUIPOS Y MATERIALES 19,000.00
21 Materiales de escritorio glb 1.00 2,000.00 2,000.00
2.2 Otros equipos (Impresora, GPS, Data, camaras fotograficas) glb 1.00 4,000.00 4,000.00
2.3 | Estudio de Laboratorio de edafologia y agua muestra 5.00 1,000.00 5,000.00
24 | Refrigerio para eventos de capacitacion talleres 4.00 1,000.00 4,000.00
25 | Parcelas demostrativas en uso eficiente del agua (riego sup.) parcela 1.00 4,000.00 4000.00
3 LOGISTICA Y SERVICIOS 23,300.00
31 Transporte Tec. Acompafiamiento glb 1.00 5,000.00 5,000.00
3.2 | Alimentacion Tec. Acompafiamiento mes 12.00 1,000.00 12,000.00
3.3 | Transporte viaje intercambio viaje 1.00 1,000.00 1,000.00
34 | Alojamiento y alimentacion viaje intercambio persona/dia 50.00 50.00 2,500.00
35 | Vivienda mes 12.00 150.00 1,800.00
3.6 | Imprenta para cartillas y manuales global 1.00 1000.00 1000.00
PRESUPUESTO PARA AAT (Bs.) 138,300.00
PRESUPUESTO PARA AAT ($US) 19,870.69
3.7 | Vivienda mes 12.00 500.00 6,000.00
3.8 | Oficina mes 12.00 300.00 3,600.00
3.9 | Imprenta para cartillas y manuales global 1.00 1000.00 1000.00
3.10 | Servicios (agua, energia eléctrica) mes 12.00 150.00 1800.00
TOTAL  127,000.00
PORCENTAJE 100%




PARTE 5

PRESUPUESTO DE SUPERVISION

Tiempo de ejecucion: 5 meses

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNIT. (BS) TOTAL (BS)

1 PERSONAL

1.1 Ingeniero Civil Estruturista mes 5 8,000 40,000
2 ALQUILERES

21 Alquiler vivienda mes 5 500 2,500

2.2 Computadoras y accesorios mes 5 700 3,500
3 MATERIAL DE ESCRITORIO

3.1 Material de escritorio glb 1 2,000 2,000

3.2 Papeleria glb 1 500 500
4  COMUNICACION

4.1 Telefonia mes 5 200 1,000
5 GASTOS VARIOS

5.1 Alimentacién mes 5 1,000 5,000

5.2 Transporte terrestre glb 1 2,500 2,500

TOTAL SUPERVISION (Bs)  57,000.00
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Justificacion

Ha sido reconocido ampliamente que las mujeres juegan un papel muy importante en la gestiéon de los
recursos hidricos tanto para uso doméstico como para uso agropecuario, aunque su participacion es
reducida en niveles de decision y de representacion tanto de sus intereses como de los demas miembros
de las familias involucradas con el riego.

El manejo integrado de cuencas y por tanto la gestién integral de recursos hidricos contribuyen a la equidad
de género cuando las diferentes medidas mejoran tanto el acceso al agua potable, al agua para riego, al
saneamiento basico y a los diferentes usos del agua, como al control del recurso a través de una toma
de decisiones informada, cualificada, y sobre todo al beneficio que redunda en mejorar la calidad de vida
femenina.

Si las mujeres y los jévenes no reciben la asistencia técnica adecuada, es dificil que puedan prevenir
y/o contener los procesos de desgaste, erosion, contaminacion superficial y/o subterranea, salinizacion,
anegamiento y otros riesgos que se dan en las areas de riego.

Mujeres, hombres y jovenes bien informados, capacitados/as y organizados/as conocen y manejan la
crianza del agua en todo su ciclo, almacenan, purifican, velan por el reciclaje de nutrientes, etc. Esto
permite el mejoramiento de la calidad y de la disponibilidad del agua.

Las mujeres y jovenes que conocen técnicas de Manejo Integral de Cuencas (MIC), Gestion Integral de
Recursos Hidricos (GIRH) y Analisis del Riesgo (AdR) pueden medir y evaluar la cantidad y calidad del
agua a lo largo de todo el sistema de abastecimiento debido a que en el recorrido del sistema de riego
pueden haber pérdidas considerables o contacto con fuentes de contaminacion. Asi ellas pueden observar
la eficiencia del sistema en su conjunto y tomar las medidas de prevencién y de reparacion antes de decidir
sobre el uso de otras fuentes de agua, inversiones, etc.

Metodologia practica para la incorporaciéon de género y juventud en proyectos
de riego y de manejo de cuencas’

La metodologia, creada por NOGUB-COSUDE, es innovadora por dos razones: en primer lugar, es
practica para el uso de las/los técnicos/as; en segundo lugar, ilustra muy bien los sesgos que existen entre
la propuesta de los proyectos y lo que realmente ocurre en la division del trabajo y en las decisiones y
responsabilidades que se distribuyen en la unidad familiar entre hombres y mujeres.

1 Bejarano Maria Renée y Soriano Rodolfo, NOGUB COSUDE, Ministerio de Desarrollo Humano, Subsecretaria de Asuntos de Género, 1997, La Paz.



Para muchas instituciones, esta metodologia demostré la incongruencia de dirigirse principalmente a los
hombres, siendo que eran las mujeres quienes se encargaban de aquellas actividades y pericias que los
técnicos habian considerado como funciones masculinas, dirigiendo en este sentido sus actividades, poniendo
en riesgo incluso los resultados y la sostenibilidad del proyecto, sin mencionar que fueron responsables de
profundizar, ain mas, la inequidad de género.

Las instituciones se enfrentaron ante la necesidad de reajustar su planificacion operativa, asignando
mayores recursos econémicos, humanos y tiempo, asi como innovaciones en sus metodologias de
extension y de capacitacion para involucrar a hombres y mujeres, en actividades que hasta ese momento
o eran destinadas exclusivamente a los hombres (por ejemplo, manejo de ganado mayor; compra de
semillas) o eran destinadas exclusivamente a mujeres (por ejemplo, salud de la familia; seguridad
alimentaria y nutricion).

Adaptamos la metodologia al trabajo con hombres, mujeres y jévenes para trabajo en grupos por
separado, de manera que se visibilice las propuestas, expectativas, roles y funciones en las actividades
agricola pecuarias en torno al uso del agua para riego.

i X A ... Diagnéstico de las relaciones de género:

El diagndstico de la situacion inicial del proyecto, debe realizarse con participacion de hombre y mujeres de
manera separada para conocer la opinion diferenciada de todos los beneficiarios, principalmente respecto
a los siguientes temas:

Caracterizacion del area del proyecto y de la cuenca de aporte.

Caracteristicas de la produccion agropecuaria actual y posibilidades de mejoramiento.
Gestion del sistema de riego y manejo del agua en parcela.

Comercializacion de la produccion.

Identificacion de problemas, potencialidades y alternativas de solucién.

Necesidades de capacitacion y asistencia técnica.

Para la caracterizacién de la cuenca, se sugiere utilizar mapas parlantes o imagenes que permita analizar
al grupo el espacio cuenca, los recursos naturales y las caracteristicas biofisicas relacionadas al proyecto
y sus problemas ambientales, como la contaminacion, erosion, desforestacion y otros.

Para los siguientes temas, se sugiere elaborar una matriz donde se identifique las tareas y aportes de

hombres y mujeres en el area de accién del proyecto. La pregunta para cada actividad es ¢ quién hace qué

mayormente? y cuando corresponde, ¢Quién decide qué?

a) Elaborar un papelégrafo que contenga una primera columna con las actividades mas importantes a los
fines del proyecto.

b) Cuidar que el listado no contenga demandas/necesidades, problemas, sino tareas, responsabilidades,
acciones que hombres y mujeres asumen generalmente, como tendencia en la comunidad.

c) Sereune a hombres y mujeres y se les explica a todos el objetivo y la metodologia visual, participativa y
colectiva: “Conocer qué hacen hombres y mujeres de forma conjunta, complementaria o por separado,
en diferentes sectores de actividades para orientar mejor los servicios de técnicos del proyecto”.



d) Se separaahombresy a mujeres y se realizan dos reuniones en forma sucesiva o puede ser simultanea
y paralela si hay dos facilitadores/as. En cada reunién, de no mas de dos horas, se plantean las mismas
preguntas, pero se grafica la respuesta por pregunta con diferente signo: x o y, por ejemplo.

e) Se los vuelve a juntar y se consensuan las diferencias solamente. Las coincidencias son evidenciadas
visualmente en un solo papelografo, trasladando las respuestas del uno al otro.

f) Evitar intervenciones del moderador/a con juicios de valor o induccion de respuestas.

Ejemplo:

Diagnéstico: respuestas de hombres y de mujeres

Agricola

Preparacion del terreno (yunta) | oo

Compra de semillas (papa, haba, ..) aoo

Siembra en surco, con yunta oo

Labores culturales (aporque, deshierbe,...) O 0

Preparacion de parcela para riego O 0]

Riego en parcela 0 O

Tratamientos fitosanitarios aoo

Cosecha oo

Seleccion (papa, haba, arveja...) O 0
Almacenamiento 0 O

Transporte oo

Comercializacion

Venta regional oo

Venta en ciudad oo

Generacion de ingresos adicionales

Migracién temporal 0o

Produccién de hoja de coca 0o

Aynis, minkas O 0
Transformacion

Mermeladas

Habas secas

Quesillos

Durazno seco

Riego

Limpieza de canales O 0]
Operacion del sistema en forma organizada Oo

Distribucion 0 O
Organizacién O 0

O oo o
o oono



K:. £ .. Analisis institucional de la oferta del proyecto

Este paso, al igual que el proximo de planificacion participativa, es Util para la asistencia técnica integral,
para la capacitacion y el acompafamiento de la puesta en marcha, gestion, produccion, comercializacion
y manejo integral tanto de la cuenca de aporte como del sistema de riego.

Explicitar internamente qué se hace como empresa o institucion ofertante de servicios de asistencia
técnica y a quién se dirigen las acciones desde el punto de vista del equipo institucional que brinda
la asistencia técnica para el riego. En caso de que la asistencia técnica no sea en el presente, sino
en el futuro, este paso sirve para elaborar la boleta de oferta con las medidas claves que requeriran la
asistencia técnica.

a) Se elabora un listado de acciones, servicios, prestaciones, en un papelégrafo donde figura la palabra
‘con” en cada opcion: sélo con hombres, mas con hombres, con los dos igual, mas con mujeres, so6lo
con mujeres.

b) Se compara lo que hacen normalmente las/los técnicos con el diagndstico de lo que hace la poblacién
de la comunidad. Si el proyecto no ha comenzado su ejecucion, lo que se prepara es una posible
oferta a hombres y mujeres de la comunidad: asesoramiento en, capacitacion en... acompafamiento
en..., crédito a...,

k. £ Bt ® § Identificacion de la demanda diferenciada por género

Con esta planificacion participativa se busca recoger y concertar la demanda colectiva diferenciada de
prestaciones y de servicios del proyecto, de hombres y de mujeres para que quienes necesitan mas,
reciban mas con el consenso de todos/as:

a) Copiar el papelégrafo hecho por las/los técnicos y aplicarlo en reuniones de hombres y de mujeres por
separado, después de explicarles el objetivo en forma conjunta.

b) Mostrar el diagndstico visualizado en el papelégrafo.

¢) Mostrar el otro papelégrafo de la oferta de servicios del proyecto y comparar si coincide con el
diagnéstico.

d) Quitar o afiadir actividades y/o servicios.

e) Priorizar actividades y/o servicios.

f) Precisar la orientacion de actividades de capacitacion y/o servicios: “ Con quién se debe trabajar en
temas de ....”

dg) En reunion conjunta analizar y concertar opiniones colectivas divergentes de las reuniones separadas.

h) La planificacion visualizada con un signo diferente, queda como un compromiso que debe ser cumplido,
monitoreado y evaluado a futuro.

Oferta técnica del proyecto. La pregunta es: ¢con quién trabajaran mayormente las/los técnicos?
(Respuestas de hombres y mujeres juntos como ejemplo).



ACTIVIDADES

de oferta del proyecto

Principalmente
hombres

Los dos
por igual

Salo
mujeres

INSTRUCTIVOS / PARTE 5

Observacion

Riego:

Definicién de aporte en jornales

Definicidn de cultivos principales

Decision de red de distribucion

Identificacion de ciclo agricola, festivo, migracion, etc.

Diagnéstico socio econémico

Derechos de agua

X X X X

Gestion:

Organizacion

Operacién-distribucién

>

Mantenimiento

Acompafiamiento

Atajados:

Definicion del uso

Ubicacion

Disefo técnico de la obra

Nivelado, emparejado

Empedrado

Excavaciones manuales

Aporte de miembros de la familia en jornales para la
construccion

Manejo de atajados

Mantenimiento

Deteccion de fallas

Organizacion segun calendario anual

Area de aporte

Definir el area

Definir medidas de tratamiento del area

Forestacion o reforestacion

Sanjas de infiltracion

X X X X

Sanjas de coronamiento (desviacion)

Siembra en curvas a nivel, cultivos en contorno

Siembras en fajas (intercaladas)

Siembra directa

Labranza minima

Barreras vivas

Asociacion de arboles con pastos: practicas
silvopastoriles

Asociacion de arboles con cultivos

Manejo de potreros

Manejo de monte diferido

Canales de aduccion o colectores (trampas de
sedimentacion)

Terrazas de formacion lenta

Cerco perimetral

Contindia



MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA

ACTIVIDADES Soélo Principalmente Los. dos Principlalmente Sf’)lo Observacién
de oferta del proyecto hombres hombres por igual mujeres mujeres
Control de carcavas con diques X
Gaviones, muros de contencion X
Muros secos X
Resiembra de pastos X
Manejo y uso de agua
Técnicas de riego parcelario
Definir célula de cultivo X
Definir técnicas de produccion
Sanidad vegetal X
Labores culturales X
Disefio y uso de bebederos

' Ajuste o reformulacion del proyecto en ejecucion

Mayor presupuesto, capacitaciones in situ, acompafamiento diferenciado para hombres y mujeres, nuevas

modalidades de formacion, etc.

Reunién c/
mujeres

PASO 1
A

PASO 2
A

* Reunion cf
mujeres

PASO 3

Grafico de resumen

Explicacion de

objetivos a
ambos grupos

Reunién c/
hombres

Reunién de
presentacion
de
respuestas

Analisis
institucional de
oferta del proyecto

Explicacion de

dinamicalobjetivos
a los grupos

Reunién c/

Reunion de hombres

presentacion
de
respuestas

>

Aplicacién de boleta para
identificar quién hace qué;
quién decide qué

La institucién analiza qué se
hace y a quién se dirigen las
acciones

Recoger los consensos a los
que llegaron hombres y
mujeres en todas las
comunidades elegidas.
ANALIZAR LA INFORMACION
Y AGLUTINARLA EN UN
CUADRO. (Ver ejemplo de
ldmina...).

A base del resultado
comparar con oferta actual y
reajustarla en un nuevo plan
operativo. Qué y con quién.



Disponibilidad de agua

Describir las caracteristicas basicas de la cuenca hidrografica: superficie, forma, longitud del curso
de agua, pendiente media, cobertura vegetal, suelo y uso del suelo, manejo de la cuenca, grupos
sociales en la cuenca y su accionar, intervencion de instituciones. Adjuntar mapa de la cuenca a escala
adecuada.

Efectuar una campana de aforos del curso de agua a ser aprovechado durante el tiempo que dure el
estudio; ademas que considere los periodos de estiaje y lluvias. Presentar los valores obtenidos con
sus respectivas fechas.

Elaborar y presentar datos de precipitacion, interpolando, en caso necesario, datos de estaciones
pluviométricas cercanas, obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
u otras fuentes confiables. Correlacion de datos. Justificar la serie de lluvias a ser utilizada para el
estudio.

Determinar el potencial hidrico disponible (escurrimientos anuales, medios mensuales, caudales
maximos en época de lluvia y caudales minimos en periodo seco), aplicando modelos de relacion
lluvia-escorrentia segun las caracteristicas de la cuenca, justificando la metodologia utilizada. En
caso de carencia de informacion, aplicar el Método Racional, justificando los valores adoptados y
diferenciando coeficientes de escorrentia segun los periodos humedos y secos del afio. Comparar
los valores medios estimados en el estudio con los caudales aforados; efectuar los ajustes que sean
necesarios.

Determinar los volumenes y caudales mensuales al 75% de persistencia para todos los meses del afo.
Definir los volumenes y caudales mensuales a ser aprovechados para el proyecto de riego.

En caso de proyectos de riego con embalses, definir el volumen de almacenamiento mediante la
operacion simulada del embalse, considerando todos los usos del agua y pérdidas por evaporacion e
infiltracion.

Estimar el ingreso de sedimentos al embalse aplicando el método de Gavrilovic, la Ecuacién Universal
de Pérdida de Suelo Modificada (EUPS Modificada) u otra similar, con sus respectivos factores de
correccién para ingreso de sedimentos a un embalse. Comparar los resultados con los obtenidos para
cuencas similares con datos y adoptar los valores que se consideren mas apropiados para la cuenca
estudiada.

Estudio de crecidas

Definir una serie minima de 10 afios de precipitaciones diarias maximas de una estacion situada en
la cuenca o en sus cercanias, justificando su utilizacién. Segun el tamano de la cuenca, analizar la
aplicacion de isoyetas de la tormenta de disefo, con centros de tormenta. En base a la serie definida
y/o curvas Intensidad - Duracion - Frecuencia, estimar las lluvias maximas de 24 horas para periodos
de retorno de 50, 100, 500 y 1000 afos (probabilidades de ocurrencia de 2%, 1%, 0,2% y 0,1%).
Justificar el método de extrapolacion aplicado.



Mediante el uso de modelos de crecidas extremas, obtener los hidrogramas de crecida para las
probabilidades indicadas y la duracién de la lluvia correspondiente al tamafio de la cuenca. Mediante el
método Area-Pendiente y sefiales de crecidas maximas, estimar los caudales maximos presentados en el
rio y compararlos con los resultados obtenidos con modelos. Realizar los ajustes que sean necesarios.
Segun el tipo de obra, definir la crecida de disefio. Para obras de derivacion en rios, utilizar la crecida de
P=1% (Tr=100 afios); para presas de almacenamiento, la crecida de P=0,2% (Tr=500 afios), en caso de
riesgo de pérdida de vidas humanas o grandes dafios al entorno, P=0,1% (Tr=1,000 afios); para obras
provisionales de desvio del rio, P=4% (Tr=25 afios).

En el caso de embalses, realizar el célculo de la amortiguacién de la onda de crecida para el disefio del
vertedor de excedencias.

Aguas subterraneas

En caso de pozos existentes, obtener el caudal a ser aprovechado de la prueba de bombeo realizada por
la empresa que perforé el pozo. En caso de no disponerse de esta informacion, se debe realizar una nueva
prueba de bombeo por un tiempo minimo de 48 horas de duracion.

En caso de proyectos que incluyan la perforacion del pozo, se debe realizar un estudio geofisico del
area, sondeo eléctrico vertical SEV o refraccion sismica, a fin de demostrar la existencia de acuiferos

aprovechables. Siexisten datos de pozos cercanos que se encuentren en la mismaformacion hidrogeoldgica,
pueden ser utilizados para el proyecto. Si fuera posible, adjuntar mapa hidrogeolégico del acuifero.

Determinar mediante mediciones directas y excavacién de calicatas las dimensiones del lecho aluvial a ser
aprovechado. Determinar su permeabilidad mediante pruebas de bombeo o indirectamente por ensayos
de granulometria del lecho.

El rendimiento del acuifero (lecho aluvial subsuperficial) debe determinarse mediante un balance hidrico
de la cuenca y la capacidad del lecho aluvial del rio de conducir los caudales estimados.

Estudio geoldgico y geotécnico

Descripcion de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del sitio de captacion. Caracteristicas de la
fundacion (capacidad de carga).

Descripcion de los materiales en los sitios seleccionados (cauce y laderas), espesor de estratos.

Descripcidn de las condiciones geoldgicas y geotécnicas del trazo del canal.



Se efectuaran estudios geoldgicos y geotécnicos a lo largo de los canales de aduccion, conduccion y
distribucién entre la toma y el area de riego, para conocer su morfologia, litologia, estabilidad de taludes y
condiciones de cimentacion de obras de arte necesarias.

Realizar un Estudio Geoldgico (mapeo geoldgico) a detalle, cuyo Mapa Geoldgico obtenido debe estar a
una escala 1:5000 correctamente georeferenciado, identificando y describiendo las fallas locales, diaclasas,
anticlinales, sinclinales, otras fracturas y definiendo la direccion y buzamiento de los estratos, otros.
Ademas, debera contener minimamente dos Perfiles Geoldgicos de sectores considerados primordiales y
recomendaciones al caso.

Elaborar un Mapa Geomorfologico a detalle, a una escala 1:5000 correctamente georeferenciado,
identificando y describiendo terrazas, pie de montes, zonas meteorizadas, otros rasgos geomorfolégicos.

Realizar un estudio de Sismica de Refraccion o en su caso una Tomografia Eléctrica en 2D. La profundidad
de investigacion debe ser programada de acuerdo a las caracteristicas litologicas del subsuelo, cuyas
lineas deben estar ubicadas en un mapa correctamente georeferenciado y a una escala adecuada.
Ademas, contar con los Perfiles Geoeléctricos correspondientes y su respectiva Memoria Explicativa con
recomendaciones del caso.

Realizar pruebas geotécnicas in situ, como ser: Ensayo de Corte Directo, para determinar parametros de
resistencia de la roca subyacente, en el lugar o cercanias de la ubicacién de la falla principal.

Realizar in situ ensayos Lugeon para medir valores de permeabilidad secundaria de las rocas.

Realizar ensayos Triaxiales con la finalidad de determinar las caracteristicas de deformabilidad y rotura
de la roca.

Realizar estudios geotécnicos en laboratorio, como ser: Ensayos de Compresion Simple para conocer
la resistencia de la roca subyacente y otros que se considere necesarios en base al tipo de presa. Estas
pruebas deberan sefialarse en los términos de referencia.

Realizar perforaciones a diamantina con la finalidad de ampliar y validar los resultados de laboratorio. La
profundidad y la ubicacién de los mismos pueden estar determinado en base a los resultados de la sismica
o la tomografia y del analisis in situ del buzamiento, de las fallas y diaclasas. En los términos de referencia
debera indicarse la cantidad de puntos de perforaciones y las profundidades.

Realizar otros estudios o0 ensayos que se consideren necesarios para garantizar la estabilidad y el buen
funcionamiento de la presa, tomando en cuenta los asentamientos que se encuentran aguas abajo, lo cual
debera indicarse en los términos de referencia.

Geologia aplicada (Fallas en vaso y boquilla). Existencia de suelos calcareos en la cuenca. Posibilidades
de deslizamientos Yy filtraciones en el vaso.



Se localizardn los materiales necesarios para la construccion de las obras del proyecto: materiales
impermeables, materiales pétreos para las mamposterias y materiales graduados para los concretos y
morteros. Se realizaran estudios de mecanica de suelos para los materiales y los bancos de préstamo,
que permitan definir las caracteristicas mecanicas de los materiales con los que se construira la obra y
de los de su cimentacion. En la identificacion de los Bancos de Préstamo, deberan realizarse ademas las
siguientes consideraciones:

- Materiales Graduados, grava, arena y otros materiales.

- Piedra manzana.

- Cubicacion, para cuantificar los volimenes de los materiales de los bancos de préstamo, es necesario
determinar topograficamente las areas de los bancos y hacer los pozos necesarios a cielo abierto,
debidamente distribuidos, determinando su profundidad; es conveniente que el volumen estimado de
material de los bancos, sea mayor al requerido para la construccién de la obra, considerando ademas
los coeficientes de abundamiento de los materiales.

- Localizacion, debera definirse de manera exacta la localizacién de los bancos de préstamo en el plano
topografico de la obra, con el fin de establecer rendimientos en el proceso de transporte.



La elaboracion de esta guia esta basada en la Metodologia del “Bureau of Reclamation Manual” U.S.A.,
(traducido al Espafiol como “Manual de Clasificacion de Tierras con fines de Riego” por la Direccién General
de Recursos Hidraulicos, Divisién de Edafologia, Venezuela, 1979,) y en la “Guia para la descripcion de
suelos”, FAO, 2009.

En en concordancia con el Reglamento Basico de Preinversion, los Proyectos de Riego, en funcion al area
de cobertura, han sido definidos en tres categorias:

Proyectos de Riego Menores hasta 60 hectareas
Proyectos de Riego Medianos de 61 a 500 hectareas
Proyectos de Riego Mayores mas de 501 hectareas

Para la caracterizaciéon de los suelos agricolas en las diferentes categorias de proyectos, y nivel de la
profundidad de los estudios requeridos, se propone el siguiente alcance y procedimiento:

Procedimiento para elaborar un informe breve para riegos menores

Realizar una barrenada por cada 16 ha en la zona de riego del Proyecto y extraer una
muestra de suelos de 1.5 kg. de la capa arable de cada barrenada para llevar al Laboratorio de Suelos.

Presentar los resultados del Laboratorio de suelos y su respectiva interpretacion.

En base a las barrenadas, a los resultados del Laboratorio de Suelos y al Cuadro
1 (Especificaciones para determinar la aptitud de las tierras bajo riego segun la FAO), determinar para
cada barrenada a qué Clase de Suelos con fines de riego le corresponde y resumiendo en un parrafo los
resultados de dicha Clasificacion de suelos.

Procedimiento para elaborar un informe final para riegos medianos y mayores

Recopilacion de informacion de estudios de suelos anteriores realizados en
la futura zona de riego. Recopilacion de las cartas topograficas del IGM (esc 1:50.000) e imagenes
satelitales para ubicar el lugar de la zona de riego.

Diagndstico de los suelos en la futura zona de riego mediante lectura de calicatas
(1.50 m de profundidad) y/o barrenadas (1.20 m de profundidad).
El Ministerio del Agua y Medio Ambiente de Bolivia ha reclasificado los Proyectos de Riego en funcion
a su area de riego en 3 categorias, y para cada categoria se indica el numero estimado de calicatas y
barrenadas que deben realizarse.



Realizar como minimo 2 calicatas y el resto barrenadas
(1 barrenada cada 32 ha).
Realizar como minimo 3 calicatas y el resto barrenadas
(1 barrenada cada 64 ha).
, dependiendo de la variacion del rango de la pendiente, Fisiografia,
a la uniformidad del terreno y otros factores, segun criterio del Edafélogo se puede ampliar a 1 barrenada
cada 128 ha).

Para realizar las barrenadas se debe usar el “barreno muestreador de suelos”, extrayendo muestras de
suelos aprox. cada 20 cm y colocandolos ordenadamente sobre un gangocho preferible de color blanco
y anotando la profundidad de cada muestra de suelos extraida.

Cuando se extrae las muestras de suelo con el barreno, a veces se llega a un horizonte de grava y
piedra o arcilla muy compacta, lo cual impide la penetracion del barreno, por lo que se debe concluir
el barrenamiento anotando dicha profundidad como “profundidad efectiva del suelo”.

En otras ocasiones al realizar el barrenamiento se puede detectar la presencia de la napa freatica, por
lo que se debe registrar la profundidad de dicha napa freatica en este sitio (otro dato importante para
la clasificacion de suelos con fines de riego).

Una vez finalizado la extraccion de las muestras de suelo con el barreno, se debe realizar la Textura
al Tacto (método de campo) de cada muestra de suelos extraida y anotar en la libreta de campo. Asi
mismo, se deben registrar los diferentes cambios de colores del suelo observados con su cdédigo
respectivo usando la “Tabla Internacional de colores de suelos MUNSELL” (Munsell soil color charts).
Ubicar con GPS el sitio de las barrenadas, extraer muestras de suelos de aprox. 1.5 kg de la capa arable
para llevar al laboratorio de suelos (anotando el nombre del proyecto, la fecha y la profundidad de esa
muestra, colocando esta etiqueta, junto a la muestra de suelos.

Finalmente sacar una foto a cada barrenada con un rétulo indicando el nimero de la barrenada y la
profundidad de cada muestra de suelo.

Por factores de tiempo y escases de mano de obra, en lugar de excavar calicatas se sugiere
aprovechar los perfiles naturales que existen en la orilla de quebradas y rios que tengan aprox. 1.50
m de profundidad.

Para realizar una lectura y registro de campo adecuado de las calicatas se debe utilizar la publicacion
de la FAO “Guia para la descripcién de suelos”, 4ta Edicién en idioma espafiol, traducido por el Ing.
Agr. Ronald Vargas Rojas, 2009 y de libre acceso en Internet.

Una vez finalizado la lectura de la calicata, se debe proceder de forma similar al de las barrenadas.

Los parametros que se deben determinar en el laboratorio de suelos para Clasificacién de suelos con
fines de riego son: pH, conductividad eléctrica (CE), Materia Organica (M.O.), niveles de fertilidad de
N, P, K. Textura, Densidad Aparente (Da), Capacidad de Campo (CC), Punto de Marchitez Permanente
(PMP). Los resultados del Laboratorio de suelos deben ser interpretados por el Edafélogo.

La seleccion y numero de muestras de suelos que se debe llevar al Laboratorio de suelos depende
del criterio y experiencia del Consultor Edafélogo, pero a manera de sugerencia se debe seleccionar
una muestra representativa de la capa arable de cada tipo de textura diferente identificada en campo.



Por otra parte, las muestras de suelos de la zona alta, media y baja de las futuras areas de riego en
cada Proyecto son también importantes considerar al momento de seleccionar las muestras para el
Laboratorio.

. Antes de elaborar el “Mapa de Clasificacion de suelos
con fines de Riego” se debe elaborar previamente el Mapa de Pendientes de la futura zona de riego,
utilizando la tecnologia del Sistema de Informacién Geogréfica, SIG, (con ILWIS, ArcGis u otro
programa), en base a las curvas de nivel obtenidas de las Cartas Topogréficas del IGM (esc 1:50.000)
o de las imagenes satelitales disponibles, clasificandolo de acuerdo a las Normas y Especificaciones
de la FAO:

Pendiente entre 0 y 1 % (Plano o casi plano).

Pendiente entre 1 y 3 % (Pendiente suave).

Pendiente entre 3 y 5 % (Pendiente moderada).

Pendiente entre 5y 10 % (Pendiente moderada a fuerte).

Pendiente entre 10 y 40% (Pendiente fuerte).

Pendiente > 40 % (Pendiente muy fuerte).
Nota: Para proyectos de riego Tecnificado (aspersion y goteo): En la Clase 5 el rango de pendientes
se ha ampliado entre 10 y 40% y la Clase 6 (no apta para riego) le corresponde mas de 40 % de
pendiente.

Este Mapa de Pendientes debe imprimirse necesariamente a colores, segun la Norma Internacional
que se indica en el siguiente inciso.

Finalmente, con base en este Mapa de Pendientes, la descripcion de calicatas y barrenadas (fase de
campo), con los resultados del Laboratorio de suelos y con el Cuadro de Especificaciones de la FAO para
clasificar suelos con fines de riego (ver Cuadro 1) se debe elaborar el “Mapa de Clasificaciéon de suelos
con fines de riego” de la futura zona de riego del Proyecto.

En dicha Clasificacion se debe especificar en “Clases de Suelos” (Suelos de 1ra, 2da, 3ra, 4ta, Stay
6ta Clase y “Sub-clases de Suelos” (limitaciones de suelos identificadas por Deficiencias de Suelo (s),
de Topografia (t), y de zonas anegadas identificadas la limitacién es por Drenaje (d).

Por lo tanto, al realizar dicha Clasificacién de Suelos se debe tomar en cuenta dichas Clases y Sub-
clases, denominandose por ejemplo asi: 4std, 2st, 3t, etc.

La escala para la presentacion del Informe final de los Mapas de Pendiente y de Clasificacién de
suelos con fines de riego, segun el Manual de Clasificacion de Tierras con fines de Riego (Bureau of
Reclamation, USA), se indica Esc 1:4.800, pero esto debe tomarse solo como referencia, porque en
la realidad cada proyecto tiene muy variadas y diversas superficies de areas de riego, por lo tanto,
el consultor Edafélogo debe decidir y precisar la escala mas adecuada para la impresion de dichos
Planos, de manera que se note claramente las referencias como ser: rios, quebradas, poblaciones
o0 comunidades, caminos, Escuelas, Iglesias y otros.

Para la impresion y presentacion del “Mapa de clasificacion de suelos con fines de riego” en el “Bureau
of Reclamation Manual, USA”, se indica los colores respectivos para cada clase de suelos:



amarillo

verde

azul

marron

rosado

blanco (area No Apta para Riego)

Una vez concluida la elaboracion del mapa de clasficacion se debe calcular las areas de cada Clase y
Sub-clase de suelos con Autocad, ArcGis u otro Programa.

El informe final debera ser breve con el siguiente contenido:

Caracteristicas generales en la zona de estudio.

Breve descripcion de la fisiografia de la zona de riego.
Metodologia utilizada para la clasificacién de suelos con fines de riego.
Resultados de la clasificacién de suelos con fines de riego. Mapa de pendientes y el de clasificacion
de suelos y un cuadro resumen de la clasificacion de suelos con detalle de Clases, Subclases, areas
y porcentajes respectivos.
Conclusiones y recomendaciones.
Anexos (Descripcion de cada barrenada y calicata con su respectiva fotografia, resultados e
interpretacion de los Analisis del Laboratorio de Suelos y fotografias complementarias sobre el
trabajo de campo realizado).

Cuadro 1. Especificaciones para determinar la aptitud de las tierras bajo riego segin FAO

Textura

Profundidad efectiva (cm.)

Drenaje interno (dias de

saturacion)

Nivel freatico (cm.)

(Aumento de las limitaciones en el uso de la tierra)

Media:
- Franco;
Limoso;
- Franco Arenoso
muy fino

Muy profundo 150
y més.

Medio
2a3

Profundo 150 y mas

Moderadamente
Fina:

- Fr. Arcillo-arenoso
- Fr. Arcilloso

- Fr. Arcillo-limoso
Moderadamente
gruesa:

- Fr. Arenoso

- Fr. Arenoso fino

Profundo
90 -150

Medio
Id. Anterior

Moderadamente
profundo
150-120

Fina:

Arcillo limoso

Arcillo arenoso
Gruesa:

Arenoso franco
Arenoso franco grueso
Fino y muy fino:
Arena fina

Arena muy fina

Moderadamente
profundo 50-90

Lento:

3-5

Rapido

Unas pocas horas

Poco profundo
120-90

Muy fina:
Arcilloso
Muy gruesa:
Arena media
Arena gruesa

Poco profundo
30-50

Muy lento:

Mas de 5

Muy rapido:
Nunca saturado

Muy poco profundo

Comprenden

las tierras que

no llenan los
requisitos minimos
de las otras

clases y no son
apropiadas para el
riego.

Muy poco profundo
menos de 30.
Extremadamente

lento, saturado
semanas 0 meses.

Superficial
Menos de 60.

ContinGia



Salinidad (C.E.x10(3) en
extracto a 25°C)

Contenido de carbonatos
de calcio (%carbonatos
libres)

Alcalinidad (PSI=%sodio
intercambiable

Acidez

Capacidad de retencion
de humedad (CRH) es la
humedad aprovechable
(HA) entre punto de
marchitez y capacidad de
campo (cm. de agua en 10
cm. de suelo)

Humedad total
aprovechable (HTA) a
profundidad de 150 cm.
de suelo (cm. de agua
en 10 cm. de suelos)
Normalmente aplicable a
las texturas.

Permeabilidad (CM/H)
Normalmente aplicada a
las texturas:

Topografia pendiente
Micro relieve Ondulacion
Diseccion

Inundacion

No salino
Menos de 4
Todos los cultivos

1-15
Ninguna limitacion

No alcalino

PSI menos de 15
pH menos de 8.5
Todos los cultivos
excepto extr.
Susceptibles

Ligeramente Acido
pH 6.5-6.1

Todos los cultivos,
excepto ext.
Susceptibles.

Buena
no secante
1.35y mas

Mas de 20

Media,
moderadamente
fina, muy fina

Moderada
2.0-6.25
Media

Plano o casi plano,
0-1%

Sin a muy ligero.
Sin a muy suave.
Sin a muy ligero

Ocasional
(3-5 afios), no
limitante.

Ligeramente Salino

Cultivos Ligeramente.

Tolerantes

Cultivos ligeramente
tolerantes

Ligeramente Alcalino
PSI15-20

pH mas de 8.5
Todos los cultivos,
excepto sensibles

Moderadamente Acido

pH 6.0-5.6
Todos los cultivos,
excepto sensibles.

Regular
moderadamente
secante 1.34-1.10

20-16.5

Moderadamente
gruesa y media

Moderadamente
lentaa 2.0
Moderadamente
rapida

6.25-125
Moderadamente fina
y Moderadamente
Gruesa

Pendiente suave
1-3%

Ligero

Suave

Ligera

|d. Anterior

Moderadamente
Salino

8-12

Cultivos
Moderadamente
Tolerantes

Cultivos
moderadamente
tolerantes

Moderadamente
Alcalino

PSI 20-40

pH mas 9.0
Cultivos
moderadamente
tolerantes.

Fuertemente Acido
pH 5.5-5.1
Cultivos
moderadamente
tolerantes.

Pobre
secante
1.09-0.85

16.4 - 12.6

Moderadamente
gruesa y media

Lenta
0.12-0.5
Rapida
12.5-25.0
Fina y gruesa

Pendiente moderada
3-5% Moderado
Moderada
Moderada

Id. Anterior

Severamente Salino
12-16

Cultivos altamente
tolerantes

Cultivos muy
tolerantes

Severamente
Alcalino

PSI 40-60

pH mas de 9.0
cultivos muy
tolerantes

Muy fuertemente
acido

pH 5.0-4.5
Cultivos muy
tolerantes

Muy pobre
muy secante 0.84-
0.50

125-7.5

Gruesa y muy
gruesa

Muy lenta
0.12-0.25
Muy rapida
25.0-38.0
Muy fina y muy
gruesa

Pendiente fuerte
5-10% Acentuado
Fuerte

Fuerte

Frecuente
(1-3 afios), dafina

Extremadamente
salino mas de 16.

Cultivos especiales

Extremadamente
alcalino
PSI mas de 60%

Extremadamente
Acido
pH menos 4.5

Extremadamente
pobre:
menos de 0.50

Menos de 7.5

Muy gruesa, grava
y piedra

Menos de 0.12
mas de 38.0

Extra fuerte.
Mas de 10%
Muy acentuado
Muy fuerte
Muy fuerte

Muy frecuente,
destructiva

Continta



Erosion (general)

Susceptible al viento

Susceptible al agua

Grava (0.2-7 cm de
diametro)

Ninguna o muy
ligera
Ninguna o muy
ligera

Ninguna o muy
ligera

Sin 0 muy escasa

Ligera Moderada
Ligera Moderada

Los suelos son susceptibles a erosiones si estan
secos y expuestos a vientos. Normalmente
se aplica a suelos de textura superficial
moderadamente gruesa.

Ligera, Moderada

Los suelos estan expuestos a la erosion por riego
gravitacional. Normalmente se aplica a suelos
de textura moderadamente gruesa.

Muy escasa (hasta | 15 - 50% del volumen
15% del volumen del | del suelo.
suelo.

Fuente: Criterios para la clasificacion de suelos con fines de riego, FAO 1979.

Alta Muy alta
Alta Muy alta

Los suelos son muy susceptibles a
erosiones con vientos moderados a fuertes.
Normalmente se aplica a suelos de textura
superficial gruesa.

Alta, Muy altaLos suelos estan muy
expuestos a la erosion por riego gravitacional.
Se aplica a suelos de textura gruesa y mas
de 3% de pendiente.

50-80% del volumen | Mas del 80% del
del suelo. volumen del suelo.



i VICEMINISTERIO DE RECURSOS HIDRICOS Y RIEGO

GUIA PARA LA TOMA DE DECISIONES EN
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA RESILIENTE “

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

MMAVYA

Nombre del Proyecto:

Sistema de Riego Erquiz

Comunidad:
Erquiz

Municipio/Departamento:
San Lorenzo / Tarija

Beneficios del proyecto (familias y area bajo riego
optimo):
1.130 hectareas

Tipo de Proyecto:

Costo total estimado del proyecto, si corresponde (Bs):

Riego

Estado del proyecto:

Preinversion

7,500,000.00

Si |Parcia|| No

Explicacion/Medida correctiva

Parte 1) AMENAZAS; Alguno de los componentes de la

obra se localizan:

AMENAZAS NATURALES

En una zona suceptible a inundaciones lentas o
progresivas (donde se tenga conocimiento de
algun evento ocurrido en la zona de influencia del
proyecto).

En la zona de emplazamiento del proyecto no se
presentan inundaciones lentas.

En una zona con presencia de inundaciénes subitas o
repentinas (riadas), (en los que se tenga conocimiento
de algun evento ocurrido en la zona de influencia del
proyecto).

Las riadas ocacionan dafios en la obra de toma y
en el sifon que cruza el rio Erquiz, lo que se
traduce en el corte del suminstro de agua para
riego. La obra de toma se ve sometida a los
impactos de las piedras que acarrean la crecidas,
lo que desgaste y deteriora la estructura;
asimismo, el acarreo de materiales se sedimenta
en el compartimiento de las rejillas, taponeando el
ingreso del agua. En lo que respecta al sifon
(constituido por dos tuberias de PVC de 8" que
pasan bajo el material aluvial del rio a una
profundidad de 2 m.), las crecidas erosionan el
material de cobertura del sifon, y generan una
fuerza de arrastre directa sobre el sifon, que
puede llegar a romperlo y arrastrarlo.

Al pie o en laderas con pendientes mayores a 20% con
probabilidades de deslizamientos (descenso masivo y
relativamente rapido).

Las pendientes no presentan probabilidades de
deslizamientos

En el area de influencia de laderas con suelos
inestables activos con movimiento de masas (aquellos
que desplazan grandes volimenes de material a lo
largo de las pendientes).

En el area del proyecto, no se cuenta con un talud
inestable.

Cerca o sobre una falla geolégica o en una zona
sismica.

Ninguno de los componentes del sistema de riego
se encuentran en zonas con fallas geologicas ni
sismicas

En una zona susceptible a déficit hidrico y/o sequias,
donde los efectos en los uUltimos afios han sido mas
intensos yrecurrente, y ocasionaron perdidas en la
produccién agropecuaria en la zona.

Zona suceptible a sequias, identificada en los
mapas de riesgo del Plan Departamental de
Riesgos de Tarija como de amenaza Media. Si bien
no se han presentado sequias extremas, la
disponibilidad del agua se ha visto disminuida en
algunos afios. Asimismo, es notoria la variabilidad

en el cambio climatico.
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En una zona susceptible a heladas.

Zona identificada, en los mapas de riesgo del Plan
Departamental de Riesgos de Tarija, como de
amenaza Media. Las heladas se presentan de
manera recurrente, entre los meses de junio a
agosto, aunque su impacto es reducido en los
cultivos anuales.

En una zona susceptible a granizadas.

Zona de influencia del proyecto esta identificada,
en los mapas de riesgo del Plan Departamental de
Riesgos de Tarija, como amenaza Media.

En una zona expuesta a vientos fuertes.

Erquiz es una zona de vientos moderados.

AMENAZAS SOCIONATURALES

En una zona expuesta a incendios forestales.

No se presentan incendios por la baja cobertura
vegetal en la zona de influencia del proyecto.

En una zona con fuertes procesos de erosion,
deforestacion y/o desertificacion.

Bl grado de erosion en la zona de influencia del
proyecto es moderada.

AMENAZAS ANTROPICAS

En una zona con actividad minera (contaminacion
quimica).

No existe contaminacién minera, porque en la zona
de influencia del proyecto no hay actividad minera.

En una zona con uso de agroquimicos (contaminacion
quimica).

En la zona se producen cultivos de alta
rentabilidad, lo que esta asociado a la utilizacion
masiva de insumos agricolas (fertilizantes
quimicos, insecticidas, fungicidas, adherentes,
etc.), lo que esta contaminando de manera
preocupante, tanto los suelos como las aguas.

En una zona con contaminacién salina en suelos.

No existe contaminacion salina, presentandose
suelos carentes de salinidad.

En una zona con contaminacion por aguas residuales.

La zona de influencia del proyecto esta libre de
contaminacién con aguas residualesa, por no
tener sistemas de alcantarillado sanitario.

AMENAZAS CON CAMBIO CLIMATICO

En una zona con incremento de la temperatura (consul-
tar con los beneficiarios la percepcién que tienen).

Los pobladores aun no perciben cambios
importantes en la temperatura de la zona.

En una zona con incremento de las precipitaciones
pluviales, con lluvias intensas y fuera de temporada.

Pero la tendencia de los eventos extremos a partir
de escenarios climaticos futuros muestra una
tendencia de incremento de la temperatura maxima
de 1 grado adicional para el 2020 y de 2 grados
para el 2050 asicomo un incremento significativo
en el numero de dias calientes, lo cual implica junto
a otras consideraciones que el déficit hidrico sera
mayor a lo largo de un afio.

En una zona, con reduccién de precipitaciones o
cambios en su patron temporal y espacial, ocurrencia
de sequias intensas.

Para esta zona de influencia del proyecto se ha
considerado que las sequias creceran en su
intensidad.

En una zona donde hayretroceso de glaciares por el
incremento de temperaturas.

Esta aseveracion no aplica en la zona del
proyecto.

Parte 2) VULNERABILIDAD E IMPACTO, por favor analice si:

Las amenazas identificadas en la Parte Uno afectan
negativamente a los medios de vida y recursos
naturales en el area de emplazamiento del proyecto.

La afectacion a los componentes del proyecto,
dejaran sin servicio a un 50% de la superficie bajo
riego afectando severamente las actividades
economicas de los productores.

Las amenazas identificadas en la Parte 1 tienen un
impacto significativo sobre la presa, el embalse, la
obra de captacion, las obras de conduccién y/o obras
de arte. Especifique la(s) amenaza(s) y los impactos
(efectos) esperados.

Tiene significada influencia las amenazas
identificadas en la parte 1, considerando que
algunos componente pueden quedar inutilizados.

Las amenazas identificadas en la Parte 1 tienen un
impacto significativo sobre los terrenos de cultivo.
Especifique la(s) amenaza(s) ylos impactos (efectos)
esperados.

La contaminacién con agroquimicos, la presencia
de sequias, heladas, granizadas, afectaran de
manera inetnsa la produccién agricola de cultivos
tradicionales, como nuevos.

Se tiene dificil acceso al area de intervencion, a
materiales locales, a mano de obra no especializada.

H acceso a la zona de influencia del proyecto es
buena, con presencia de bancos de materiales
locales y presencia de mano de obra por la
cercania a Tarija.

Los beneficiarios carecen de ingresos econémicos
alternativos o complementarios en caso de daios o
destruccion del proyecto.

En caso de destruccién de algun componente del
proyecto los beneficiarios estan carentes del
suministro de agua y la respectiva perdida de
cultivos.

Parte 3) CAPACIDADES, favor analizar si:

Los beneficiarios carecen de experiencias exitosas y/o
no cuentan con los medios suficientes para la
operacion y mantenimiento de sus proyectos de
inversion de caracter colectivo.

Los beneficiarios no cuentan con medios ni
experiencia en operacion y mantenimiento de
proyectos.

En la zona existe conflictos sociales por el uso del
agua, suelo, recursos naturales.

En el area de influencia del proyecto se han
registrado conflictos sociales por la disponibilidad
de agua para riego.

La poblaciéon de la zona de influencia del proyecto
ignora las amenazas y carece de experiencia local en la
gestiéon de riesgos.

La poblacién beneficiaria reconoce la presencia
de las amenazas, pero no sabe como afrontarlas.

La zona de emplazamiento del proyecto carece de estu-|
dios complementarios de microcuenca (Hidrolégicos,
geoloégicos, balance hidrico, estudio de suelos, etc.)

No existen estudios de hidrologicos, hidraulicos,
de balance hidrico, estudio de suelos, etc.

Las organizaciones sindicales de las comunidad(es)
beneficiarias del proyecto yla Unidad de Gestion de
Riesgos del Gobierno Municipal estan desvinculadas.

No existe ningun vinculo.

Continta



Si, hay un estudio a nivel de la reserva biolégica de
Al Gobierno Municipal le faltan estudios técnicos de 5 @erllizm @ _Sama. EX'St.e U FHE 6D manejo

L X para las comunidades del area de amortiguacion.
amenazas y vulnerabilidades en la zona. Entre las comunidades se encuentran las del
Cantén Erquis.

La zona de influencia del proyecto y el Municipio No se cuentan con este tipo de estudios.
requiere de estudios relacionados con la Adaptacion al
Cambio Climatico.

La poblacién en la zona de influencia del proyecto Existen planes de contingencia municipales y
carece de sistemas de alerta temprana y planes de X departamentales en casos de desastre , por lo
contingenci que los procedimientos de reacciéon existen.

Otros (especificar)....

Analisis de Riesgos:
En base a la informacién completada en el formulario, favor califique si en la zona del proyecto se presenta algun nivel de

riesgo o no.

En caso de respuesta positiva, favor responda a las siguientes preguntas:

Producto del analisis de la parte 1, mencione las principales amenazas naturales y/o antropicas que ponen en riesgo la
infraestructura y cultivos del proyecto. Estime cada cuantos afios suceden:

Riadas con tendencia a incrementarse en el futuro. Cada cuantos afios sucede?: 12 |afios
Deslizamientos debido a inestabilidad de taludes. Cada cuantos afios sucede?: 15 |afos
Prolongados prediodos de sequia. Cada cuantos afios sucede?: | 20 |afios
Identifique la principal amenaza climatica que afecta los cultivos:

Heladas recurrentes. Cada cuantos afos sucede?: | 8 [afios

Producto del analisis de la parte 2, mencione las principales afectaciones que podrian sufrir los componentes del proyecto:

1. Dafos en el sifon que cruza el rio Erquizdebido a las inundaciones rapidas.
2. Afectacion en los cultivos por la presencia de las heladas.

Producto del analisis de la parte 3, mencione las principales capacidades de la poblaciéon que requieren ser mejoradas
para reducir el riesgo del proyecto:

1. Incluir procesos de sensibilizaciéon en Reduccion del Riesgo de Desastres y Adaptaciéon al Cambio Climatico.

2. Brindar capacitacion para la operacién y mantenimiento en el sistema de riego.

3. Incentivar la incorporacidon de estudios técnicos para el municipio, relacionados a las amenazas, wlnerabilidades y
riesgos en la zona.

Nombre del Evaluador y firma: Lugar y Fecha:

Juan José Pérez 11 de mayo de 2017
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INSTRUCTIVOS / PARTE 5

Comparacion de escenarios por factores de vulnerabilidad
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MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA

COSTOS DE PRODUCCION DESGLOSADO A RPC (Bs/ha)

Cultivo: maiz choclo Epoca: verano Mes:  feb-18

Unid. | Cantid. Plrler:;o Total | contig. | Precio | qoraps. Bienes | Material | Mo | g oo Material | Mo Local
Bs. Bs. Unit Bs. Trans. Local Local
Riego pre-siembra jornal 2,00 28,00 56,00 2,00 28,00 56,00 56,00 56,00
Arada jornal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cruzada jornal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estercolado jornal 0,00 0,00 0,00 2,00 24,50 49,00 0,00 49,00
Surcado y enterrado jornal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siembra jornal 1,00 28,00 28,00 1,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Fertilizacion jornal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rayado jornal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aporque manual jornal 8,00 28,00 224,00 8,00 28,00 224,00 224,00 224,00
Deshierbe jornal 7,00 28,00 196,00 7,00 28,00 196,00 196,00 196,00
Aplic. Insecticida (1) jornal 1,00 28,00 28,00 1,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Riegos (3) jornal 9,00 28,00 252,00 9,00 28,00 252,00 252,00 252,00
Limpieza canales (1) jornal 2,00 28,00 56,00 2,00 28,00 56,00 56,00 56,00
Cosecha manual jornal | 20,00 28,00 560,00 22,00 28,00 616,00 560,00 616,00
Manipuleo y traslado jornal 8,00 28,00 224,00 9,00 28,00 252,00 224,00 252,00
Sub-total Mano de Obra 1.624,00 1.757,00 0,00 0,00 1.624,00 0,00 0,00 1.757,00
Arada hora 2,00 154,00 308,00 2,00 154,00 308,00 308,00 308,00
Doble rastra hora 2,00 84,00 168,00 2,00 84,00 168,00 168,00 168,00
Siembra hora 1,00 84,00 84,00 1,00 84,00 84,00 84,00 84,00
Rayado hora 1,00 70,00 70,00 1,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Aporque hora 1,00 70,00 70,00 1,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Otros: tractor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sub-total traccion 700,00 700,00 700,00 0,00 0,00 700,00 0,00 0,00
Semilla kg 20,00 1,00 20,00 20,00 7,00 140,00 20,00 140,00
Estiércol Tn 1,00 . 31500 315,00 1,00 315,00 315,00 315,00 315,00
Fertilizantes kg 50,00 3,50 175,00 100,00 3,50 350,00 175,00 350,00
Insecticidas Its 2,00 98,00 196,00 2,00 98,00 196,00 196,00 0,00
Fungicidas Its 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sub-total insumos 706,00 1.001,00 371,00 335,00 0,00 350,00 455,00 0,00
Gastos generales (5%) Bs. 151,50 172,90
IIg;(-'z)rés (50% de Gast.gr- Bs. 75.75 86,45
Sub-total gastos grles. Bs. 227,25 259,35
Total costo Bs./ha 3.257,25 3.7117,35 1.151,33 360,13 1.745,80 1.128,75 489,13 1.888,78
Rendimiento/precio tn/ha 5,00 ' 1.330,00 ' 6.650,00 6,50  1.330,00 8.645,00
Eri"dm'/ precio ofros sub-| | ggg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total ingreso t/ha 6.650,00 8.645,00
Utilidad Bs. 3.392,75 4.927,65
blc 2,04 2,33
Nota

Bien transable
Material local
Mano de obra local



El contenido de los estudios es Unico para los diferentes niveles de proyectos (Riego Menor, Riego Mediano
y Riego Mayor), incluidos los proyectos de riego tecnificado. La profundidad o detalle, segun el nivel del
estudio, se establece en la respectiva Guia y en los Términos de Referencia.

1. Presas de embalse

Efectuar el levantamiento topografico del vaso y probable sitio de presa a detalle. El trabajo debe ser
efectuado con estacion total, instalacién de Bancos de Nivel (BM's) y procesamiento de datos con paquetes
tales como el Civil 3D o equivalentes. Ver modelo de Términos de Referencia incluido al final del presente
instructivo.

En caso de que se hubiera realizado con anterioridad un levantamiento topografico y no fuera posible
ubicar los BM’s de dicho levantamiento, los mismos deberan ser repuestos durante la presente fase de
estudios.

Elaborar las curvas altura-area y altura-volumen del embalse.

Definir la altura de la presa segun la curva altura—volumen en funcion de la operacion simulada del
embalse a nivel mensual, con datos de volumen de agua disponible, demanda de agua y pérdidas por
evaporacion e infiltracion. Considerar el volumen muerto, altura del nivel maximo de rebalse (NAME),
altura de las olas y altura de seguridad (bordo libre), segun calculos hidroldgicos detallados en Anexo
Determinar la profundidad de fundacién y necesidad de inyecciones y delantales (en caso de presas
de tierra) segun las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del terreno de fundacién. En todos los
casos, la presa debe tener contacto con un estrato impermeable o con la roca de fundacién. Excavar
calicatas de profundidad minima igual a la mitad de la altura de la presa y realizar sondeos geofisicos
para definir el tipo y tratamiento de la fundacion.

Definir los taludes de la presa en funcion de las caracteristicas geomecanicas de los materiales disponibles.
- Disefo de los filtros segun las reglas de Terzaghi. Seleccion de geotextiles segun reglas de disefio de
este material; analisis de las redes de flujo en la presa y en el terreno de fundacion. Definir el ancho de la
corona, proteccion de los taludes y cunetas en la union presa-terreno natural. - Verificar la estabilidad de los
taludes de aguas arriba y aguas abajo de la presa al deslizamiento para los estados de carga: presa llena,
vaciado rapido y fin de la construccion, tanto en casos sin sismo como con sismo, segun las caracteristicas



geotécnicas del material. Se puede usar el paquete SLIDE o similar. Los factores de seguridad en todos
los casos deben cumplir las normas del Comité Internacional de Grandes Presas (ICOLD=International
Commission on Large Dams).

Para el andlisis con sismo, considerar la aceleracion del sismo segun la clasificacién de zonas sismicas
de Bolivia.

Definir tipo de presa de enrocamiento, ya sea con nucleo de arcilla o con pantalla impermeable de hormigén
armado (Concrete face rockfill dam = CFRD) segun los materiales disponibles y costos. Definir profundidad
de fundacién; en presas CFRD la pantalla impermeable debe tener contacto con la roca de fundacién por
medio del plinto o zécalo. - En presas con nucleo de arcilla, disefiar espesores del nucleo vy filtros. En
presas CFRD, disefiar la pantalla y el plinto a lo largo de todo el contacto pantalla-roca de fundacién. En
caso de disenarse un parapeto en la corona, analizar sus restricciones de altura. - Verificar la estabilidad
de los taludes de la presa al deslizamiento, segun las normas del ICOLD.

En presas de gravedad, verificar la estabilidad de la presa al volcamiento, deslizamiento y asentamiento, y
las tensiones de trabajo en el hormigdén, en la base de fundacién, en planos horizontales distribuidos a la
décima parte de la altura y en la union entre la corona y el cuerpo de la presa. No se aceptan tensiones de
traccion. Incluir esfuerzos por sismos, segun la clasificacion de zonas sismicas de Bolivia. Los factores de
seguridad deben cumplir las normas del ICOLD. En presas de contrafuertes, verificar todos los esfuerzos
de trabajo de la pantalla y los contrafuertes, asi como los esfuerzos transmitidos a la roca de fundacién. Los
esfuerzos de traccion en la pantalla deben ser absorbidos mediante armaduras, respetando las normas de
tensiones maximas para este tipo de obras hidraulicas. Se recomienda consultar literatura especializada.
- En caso de presas en arco, determinar las tensiones de trabajo del hormigén en todo el cuerpo de la
presa. Incluir armadura de traccién en caso necesario. Consultar literatura especializada. Determinar los
esfuerzos de trabajo en los estribos y roca de fundacion de la presa que debe ser inferiores a la capacidad
portante del terreno. En todos los casos se debe cumplir con las normas del ICOLD.

Definir tipo de vertedor: frontal o lateral, de caida libre o con rapida en funcién de su ubicacion. En presas
de tierra y enrocamiento, no se aceptan vertedores sobre el cuerpo de la presa; en presas con caudales
de crecida pequenos (hasta 10 m3/s), considerar el uso de estructuras combinadas de vertedor y obra de
toma.

Disefio hidraulico del vertedor para la crecida de disefio definida en el estudio hidrolégico. Disefio de la
cresta del azud, disefio de la rapida de salida, disefio de la estructura de disipacion de energia al final de
la rapida y disefio del canal de restitucion de agua al rio. No se aceptan angostamientos o curvas en flujo
supercritico que ocasionen ondas cruzadas y resaltos oblicuos.

Disefio de drenajes por debajo de la losa, al pie de los muros laterales y, en caso necesario, pozos de
alivio.



Disefio estructural: disefio de los muros transversales y laterales, disefio de anclajes de la rapida.

Definir tipo de obra de toma segun tipo de presa; en presas de tierra es recomendable que el conducto
de salida no contenga agua a presion. En caso de obra de toma en torre, debe ser fundada en roca o
terreno natural firme; no se acepta fundacion sobre el relleno compactado de la presa. Disefio hidraulico
del conducto de salida para el caudal de disefio del sistema de riego, verificacion de capacidades maximas
y minimas, verificacién de presiones de trabajo. Disefio de mecanismos de operacion y cierre, valvulas o
compuertas, preferiblemente una de operacién y otra de emergencia, rejilla. En caso de obras combinadas
(vertedor y obra de toma), el conducto de salida debe ser disefiado para la evacuacién de la crecida de
diseno de la presa y con dimensiones minimas que permitan su acceso (1.20 x 1.20 m). En caso de tuberia
de salida, el conducto debe ser revestido integramente con una capa de hormigdn de un espesor minimo
de 0.20 m. Disefio de la obra de disipaciéon de energia al final del conducto de salida. Es posible el uso
de un pozo o tanque de amortiguacion o de un disipador de impacto en caso de obra combinada. Disefio
estructural de la obra de toma: torre, plataforma de operacién, puente de acceso, camara de entrada,
camara de valvulas.

2. Obras de toma en rios

Definicién del tipo de obra de toma: presa derivadora, galeria filtrante, toma directa, toma tirolesa u
otras, segun las caracteristicas del rio, caudal de disefio y terreno de fundacion. En presas derivadoras
y tomas tirolesas, disefio del azud para caudal de crecida de periodo de retorno Tr=100 afos. Disefio
de los muros laterales y de encauce para la crecida de disefio, con empujes de tierra y agua. Definir la
profundidad de fundacién en funcién de la ubicacion de la roca o de la socavacion que puede ocasionar el
rio. Disefio de estructura y compuertas para limpieza de sedimentos acumulados en la bocatoma. Disefiar
bocatoma (orificio de entrada) para el caudal de demanda maximo, incluir una camara desgravadora y de
limpieza antes del ingreso al canal. Verificar cotas y pérdidas de carga. Disefio de rejillas y compuertas
de operacioén. Disefiar canal de salida para el caudal maximo de ingreso por la bocatoma con la crecida
de disefio, hasta el aliviadero, que debe situarse por encima de la cota de crecida maxima del rio. Disefio
del aliviadero lateral. Disefiar un desarenador con capacidad suficiente para limpieza diaria en época de
lluvias. Ubicacion por encima de la cota maxima de crecida del rio. El aliviadero lateral y el desarenador
pueden disefarse en forma conjunta.

3. Canales

Disefio geométrico del canal optimizando trazo, pendientes y movimiento de tierras. Disefio hidraulico de
canales en régimen uniforme aplicando la formula de Manning. Disefio de rapidas en régimen supercritico
mediante ecuaciones de flujo gradualmente variado. Disefio de resaltos y estructuras de disipacién de
energia. - Disefo hidraulico y estructural de obras de arte y obras complementarias: acueductos, sifones,
repartidores, pasos de quebrada, alcantarillas, aliviaderos, muros de contencion, drenajes, etc. Disefio de
aforadores (preferiblemente RBC).



4. Planos constructivos

Todos los planos deben incluir Bancos de Nivel (BM’s), cotas, progresivas, perfiles, secciones, firmas de
los responsables y fecha. Deben codificarse con la numeracién n/N donde n es el numero de orden y N es
el numero total de planos. Preferentemente deben tener tamafo DIN A3 (doble carta) y contener, ademas
de los dibujos, todas las notas aclaratorias a los disefios que sean necesarias. Como minimo presentar los
siguientes planos:

Plano general de ubicacion de las obras proyectadas, incluyendo el area de riego y las vias de acceso
sobre cartas IGM a escala 1: 50.000 o mayor. Planos de obras de regulacion: plano del embalse, planos
de la presa, plano del vertedor de excedencias, plano de la obra de toma, planos estructurales. Planos
de las obras de captacion (presa derivadora, toma tirolesa, galeria filtrante, etc.). Planos de canales
principales y laterales (segun el alcance del proyecto). Planos de obras de arte: puentes, acueductos,
sifones, pasos de quebradas, etc. Obras complementarias: vertedores laterales, desarenadores,
repartidores, puentes carreteros, muros de contencion, muros de encauce, etc. Mapa de suelos agricolas
del area de riego.

5. Diseino hidraulico para riego tecnificado

Disefio de red de tuberias detallado en planta y perfil longitudinal, en ubicacion y distribucién de las
tuberias principal, laterales, secundarias y terciarias, en las que se distinguiran los puntos de distribucion
y los hidrantes.

La red de tuberias se extendera hasta las valvulas de control de riego de cada uno de los sectores
asignados, pudiendo pasar por un cabezal de filtrado. La disposicién de tuberias de PVC en el plano
debera responder a criterios hidraulicos y econdmicos. Ademas, se respetaran los linderos y propiedades
de terceros.

A lo largo de la red de tuberias pueden ir ubicadas reducciones, codos y tés, valvulas reductoras y
sostenedoras de presion, valvulas de aire y alivio, cada una de las cuales debera tener una estructura
de proteccién. Las pérdidas de carga primarias o por friccion se calcularan en forma independiente
para cada turno de riego, segun los tramos o secciones definidas en el plano de disefio. El rango
recomendable de velocidades es de 0.5 a 2.0 m/s, aunque se podran aceptar maximos de 2.5 m/s
en casos especiales. Las velocidades se calcularan con la Ecuacién de Continuidad. Los calculos de
pérdidas de carga y velocidades se haran para los sectores mas criticos de todos los turnos de riego y
se adjuntaran en cuadros sistematizados.

Para las pérdidas de carga secundarias o por singularidades se tienen dos opciones: célculo detallado
cuando se trate de una instalacion compleja o definicién de pérdidas como un porcentaje fijo de las
pérdidas primarias (alrededor de 5%).

Requerimiento de presion del sistema. Para que se logre 90% de uniformidad de riego, la pérdida total
en la subunidad no debera excederse del 20% de la presién nominal del emisor. En los casos en los que
la diferencia de nivel es alta (“bajada”) en direccion de laterales o portalaterales, la presion minima no
se presenta al final, sino en un punto intermedio o incluso al comienzo de los mismos; para esos casos
consultar bibliografia especializada.



Para laterales autocompensados, la pérdida total en la subunidad debera estar dentro del rango permitido
por el fabricante (mayor que el 20% exigido para laterales no autocompensados). Se debera indicar la
uniformidad de riego que se obtiene con el mismo, analizando la curva de funcionamiento del emisor.

Usualmente las cintas autocompensadas tienen un rango permisible de variacion de presion menor que las
mangueras autocompensadas; las primeras, por ejemplo, de 5 a 20 mca y las segundas, por ejemplo, de 5 a
40 mca. Sin embargo, las cintas autocompensadas son mas baratas que las mangueras autocompensadas.
En consecuencia, el proyectista tendra que hacer una seleccién coherente, razonable y bien sustentada.

Los portalaterales podran ser simples o telescopicos; si son telescépicos, se recomienda consultar
bibliografia especializada de disefio.

En cualquier caso, las pérdidas de carga de los elementos que compone el sistema de riego
presurizado se calcularan empleando férmulas referidas al caso, pudiendo ser una de ellas la
formula de Hazen-Williams que es utilizada en tuberias:

H,=1.131%10°« (3182« D487 % L

Donde:
H,= Pérdidas de carga por friccion (mca)
Q = Caudal (m®h.)
C = Coeficiente de rugosidad (para PE y PVC C=140)
D = Didmetro interior (mm)
L = Longitud (m)

Para las pérdidas de carga en laterales de riego es recomendable emplear la férmula de Blasius, ya que
debido al régimen de flujo dentro de los laterales, la formula de Hazen - Williams subestima las pérdidas
de carga:

H,=0.473 »q" » d*7 « L « F

Donde:
H,= Pérdidas de carga por friccion (mca)
q = Caudal (I/h)
d = Diametro interior (mm)
L = Longitud (m)
F = Coeficiente de Christiansen

El Coeficiente de Christiansen (F) depende del nimero de salidas equidistantes de la tuberia. Se sugiere

revisar manuales de disefio para calcular dicho coeficiente. Se presenta la tabla con valores referenciales
para la utilizacion de este coeficiente.

El factor de Christiansen (F) se puede calcular mediante la expresion:



= _1 1 B -1
F 1+ + 2-n + 6 - n?
B
Siendo n el numero de derivaciones (emisores) y el exponente de la formula de utilizacion de la pérdida
de carga.

Los valores de F pueden conocerse mediante el empleo de la tabla, cuando la primera derivacién esté a
una distancia del comienzo de la tuberia (/o), igual a la equidistancia (/) entre las derivaciones, es decir,
I = lo, o bien, cuando la primera derivacion esté situada a una distancia del comienzo del lateral igual a
la mitad del espaciamiento entre derivaciones (lo = I/2).

Cuadro 1. Coeficientes de Christiansen

1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 0.650 0.644 0.639 0.634 0625 2 0.532 0.525 0.518 0.512 0.500
3 0.546 0.540 0.535 0.528 0518 3 0.455 0.448 0.441 0.434 0.422
4 0.497 0.491 0.486 0.480 0469, 4 0.426 0.419 0.412 0.405 0.393
5 0.469 0.463 0.457 0.451 0440/ 5 0.410 0.403 0.397 0.390 0.378
6 0.451 0.445 0.435 0.433 04211 6 0.401 0.394 0.387 0.381 0.369
7 0.438 0.432 0.425 0.419 0408 7 0.395 0.338 0.381 0.375 0.363
8 0.428 0.422 0.415 0.410 0398 8 0.390 0.383 0.377 0.370 0.358
9 0.421 0.414 0.409 0.402 0391 9 0.387 0.380 0.374 0.367 0.355
10 0.415 0.409 0.402 0.396 0.385| 10 0.384 0.378 0.371 0.365 0.353
1" 0.410 0.404 0.397 0.392 0.380, M 0.382 0.375 0.369 0.363 0.351
12 0.405 0.400 0.394 0.388 0.376 1 12 0.380 0.374 0.367 0.361 0.349
13 0.403 0.396 0.391 0.384 0.373| 13 0.379 0.372 0.365 0.360 0.348
14 0.400 0.39%4 0.387 0.381 0.370| 14 0.378 0.371 0.365 0.358 0.347
15 0.397 0.391 0.384 0.379 0.367 15 0.377 0.370 0.364 0.357 0.346
16 0.395 0.389 0.382 0.377 0.365| 16 0.376 0.369 0.363 0.357 0.345
17 0.393 0.387 0.380 0.375 0.363| 17 0.375 0.368 0.362 0.356 0.344
18 0.392 0.385 0.379 0.373 0.361 18 0.374 0.368 0.361 0.355 0.343
19 0.390 0.384 0.377 0.372 0.360 19 0.374 0.367 0.361 0.355 0.343
20 0.389 0.382 0.376 0.370 0.359 | 20 0.373 0.367 0.360 0.354 0.342
22 0.387 0.380 0.374 0.368 0.357 | 22 0.372 0.366 0.359 0.353 0.341
24 0.385 0.378 0.372 0.365 0.355 24 0.372 0.365 0.359 0.352 0.341
26 0.383 0.376 0.370 0.364 0.353 26 0.371 0.364 0.358 0.351 0.340
28 0.382 0.375 0.369 0.363 0.351 28 0.370 0.364 0.357 0.351 0.340
30 0.380 0.374 0.368 0.362 0.350 | 30 0.370 0.363 0.357 0.350 0.339
35 0.378 0.371 0.356 0.359 0.347 35 0.369 0.362 0.356 0.350 0.338
40 0.376 0.370 0.364 0.357 0.345| 40 0.368 0.362 0.355 0.349 0.349
50 0.374 0.367 0.361 0.355 0.343| 50 0.367 0.361 0.354 0.348 0.337
60 0.372 0.366 0.359 0.353 0.3421 100 0.365 0.359 0.353 0.347 0.335
80 0.370 0.363 0.357 0.351 0.340 ' 200 0.365 0.358 0.352 0.346 0.334
100 0.369 0.362 0.356 0.350 0.338| - - - - - -
150 0.367 0.360 0.354 0.348 0337, - - - - - -
300 0.365 0.359 0.353 0.346 0335 - - - - - -
> 300 0.364 0.357 0.351 0.345 0.333| - - - - - -
n = NUmero de salidas En la préctica se toma los siguientes valores de:
B = 1.75 Blasius, Cruciani-Margaritora
B =1.7586 Scimeni B = 1.75 Para tuberias PE
B =1.80 Iso Veronese - Daite B =1.80 Para tuberias de PVC
B = 1.85 Hazen - Williams B = 1.85- 1.90 Para tuberias de aluminio
B =1.90 Scobey
B =2.00 Mannnig, Darcy Weisbach



Sin embargo, en una distribucién discreta puede darse cualquier valor de la relacion lo/l. Para estos casos,
se dispone de la siguiente expresion general del factor F (Montalvo, T. 1989):

- r+n-F -1
F.= r+n-1

Donde Fr es el valor ajustado del factor de Christiansen para cualquier valor de r (relacion entre la longitud
hasta la primera derivacion y la separacién entre las demas derivaciones equidistantes), o lo que es lo mismo:

r=3

Requerimiento de potencia del sistema.

Cuando se trabaje con unidades de bombeo, es indispensable que la variacién de caudales entre
los turnos de riego sea reducida (alrededor del 25%) para que la bomba opere eficientemente todo
el tiempo; para ello, los sectores se tendran que dimensionar con areas y formas lo mas parecidas
posible. La variacién indicada se tendra que corroborar con la curva de funcionamiento de la bomba
preseleccionada.

Cuando se trabaje con presién natural por diferencia topografica, la variacion del 25% no es indispensable
pero si deseable para que el riego sea mas eficiente y ordenado, sobre todo si no hay limitaciones para
disefiar sectores de dimensiones similares.

Descripcion de componentes dei sistema de riego seieccionado

Para el disefio de sectores de riego se presentara el plano del disefio del sistema
de riego en base a un plano topografico escala 1:1.000 a 1:2.000 con curvas de nivel cada 1 metro,
presentando claramente el desnivel entre la fuente de agua y las parcelas a regar, describiendo la
ubicacion de todos los detalles del sistema que consisten en:

Valvulas de control de riego.
Cabezal de riego.

Unidad de bombeo.

Obras complementarias.
Obras civiles.

Reservorios y obras conexas.
Caseta para cabezal de riego.
Caja de seguridad para valvulas.
Zanjas.

Dados de anclaje.

Obras de electrificacion.

Analisis de suelos.
Analisis de aguas con fines de riego y sedimentos en suspension.
Caracteristicas de la distribucion de agua.



Plano de ubicacién delimitado en carta IGM escala 1:25.000 o 1:50.000, mostrando la fuente de agua 'y
las parcelas de riego, indicando la ubicacion de las parcelas con respecto al sistema de riego que sirve
a los predios y con respecto a las principales vias de comunicacion. Si se cuenta con suficiente detalle,
el plano de ubicacién puede incluirse en el plano del disefio hidraulico del sistema de riego.

Disefio hidraulico del sistema de riego. Se presentara el plano del disefio del sistema de riego sobre
la base de un plano topogréfico en escala 1:1.000 a 1:2.000 en funcién al area del predio, con curvas
de nivel a cada 1,00 metros, el cual debera representar claramente el desnivel entre la fuente de
agua y las areas a irrigar, las construcciones existentes en campo o areas a desnivel delimitadas
perimétricamente. El levantamiento topografico debera realizarse de preferencia con estacion total,
considerando un minimo de 25 puntos de registro por hectarea, los cuales se ubicaran y acotaran en
el plano.

El disefo del sistema de riego debera indicar la fuente de agua, la disposicion de los sectores y la
relaciéon de turnos de riego, diferenciando el trazo de las tuberias laterales, terciarias, secundarias,
primarias, control de valvulas para riego, tapones finales y valvulas de purga. También se deberan
acotar diametros (mm) y longitudes (m) de tuberias y areas (ha), cultivos, marco de plantaciéon (m*m),
caudales (m3/hora) e identificacion por sectores y turnos de riego de cada sector. Incluir parametros de
disefo, detalle de la relacion de turnos de riego, leyendas por sectores y nombres de las zonas a regar.

Perfiles Longitudinales Cortes. El objetivo de los perfiles longitudinales es representar el detalle del relieve
del terreno y la tuberia, asi como la ubicacion de sus respectivos accesorios (valvulas de aire, valvulas de
seccionamiento, etc.). Se incluiran matrices principales, secundarias y terciarias para cada turno de riego,
es decir, desde el cabezal hasta el sector critico de cada turno de riego. En muchos casos los primeros
tramos seran los mismos y no sera necesario repetirlos en cada turno. Las escalas recomendadas son:
1:1.000 para la horizontal y 1:100 para la vertical (cotas). En cuanto a los cortes, se debera presentar uno
para cada diametro de tuberia, identificando las dimensiones de la zanja, los tipos de materiales en la
misma, el diametro de la tuberia y otros.

En caso de presentarse sectores con lomas divisorias, se podran efectuar levantamientos de franjas de
10 m a cada lado del eje de ubicacion de las tuberias principal, secundaria o lateral.

Detalles del sistema de riego. Se tendran que identificar todos los elementos de cada componente del
sistema de riego, de manera que los mismos tengan relacion con los metrados y presupuestos.

Cabezal de riego (vista en planta o perfil), esquema del cabezal de riego que permita identificar sus
componentes principales: unidad de bombeo, filtros, valvulas, accesorios, etc.

Unidad de bombeo (vista en planta o perfil).
Valvulas de control de riego (vista en perfil).

Desfogues tipicos (vista en perfil).



Reservorio y obras conexas. Las obras conexas al reservorio son:

Captacion.

Canal de ingreso.

Desarenador.

Canal de limpieza y otros relacionados.

Otras obras civiles. Se presentaran los planos de disefio de la caseta del cabezal de riego (planta,
elevacion principal, cortes y detalles), las cajas de proteccion de las valvulas, los dados de anclaje y
otras obras civiles complementarias con el debido nivel de detalle.



Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego
TERMINOS DE REFERENCIA

En el marco de la complementacion, ajuste y/o reformulacion de proyectos de riego del Programa PROAR que
lleva adelante el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, VRHR, se requiere la contratacion de un Topografo
para el levantamiento topografico del sitio de presa, vaso de almacenamiento y levantamientos complementarios
de franjas de terreno en ladera para el tendido de tuberias del Proyecto de Riego por aspersion.

Elproyecto se encuentrasituado enelmunicipiode................ ,canton.............. deldepartamentode.................
El sitio de presa se ubica a unos 115 km de la ciudad de .......... , siguiendo la carretera ............cccc...... hasta el
caminodeingreso a .................... y luego entrando aproximadamente 15 km hacia el noroeste por un camino

vecinal. Sus coordenadas geograficas son ....°....".... ” de Longitud Oeste y ....°....".... ” de Latitud Sur, a una altura
aproximada de ............... msnm.

Efectuar el levantamiento topografico del sitio de presa y vaso de almacenamiento del proyecto, de manera
que permita realizar el disefio de la presa, del vertedor de excedencias, de la obra de toma y demas obras
complementarias que requiera el proyecto. Efectuar el levantamiento plani-altimétrico de una franja de terreno
de aproximadamente 3,000 m de longitud por 10 m de ancho, para el disefio de la ampliacion del sistema de
riego por aspersion de la comunidad ...........ccccceeeeiiiiiiennn

Levantamiento topografico del sitio de presa, desde el nivel del lecho del rio en el probable eje, hasta 30
metros por encima del mismo; desde 200 metros aguas arriba hasta 200 metros aguas abajo de dicho eje.

Levantamiento topografico del vaso de almacenamiento desde el nivel del lecho del rio en el eje de presa,
hasta 20 metros por encima del cauce. La superficie total del levantamiento solicitado cubre aproximadamente
45 hectareas. Este levantamiento debe corresponder perfectamente con el levantamiento topografico del
sitio de presa.

Levantamiento detallado de los cauces de los rios y quebradas existentes en el area levantada, con cotas en
cada cambio de pendiente.



Levantamiento de caminos, sendas, casas, corrales, y otras obras existentes dentro del perimetro del
levantamiento.

Construccion en hormigén o sefalizacion en roca de Bancos de Nivel (BM’s), perfectamente ubicados y
referenciados con coordenadas UTM, uno a cada lado del eje de presa, alejados de la probable area de
trabajo y otros a distancias maximas de 500 metros alrededor del vaso, por encima de la probable cota de
inundacion, incluyendo uno en el extremo mas alejado de dicho vaso.

Franja para disefo de sistema de riego por aspersion

Levantamiento plani-altimétrico a detalle de una franja de aproximadamente 3,000 m de longitud por 20 m
de ancho en terreno en ladera, desde la quebrada .................... hasta la red principal del sistema de riego
por aspersion de la comunidad de ................... Levantamiento de 500 metros de tramos adicionales a ser
indicados por el supervisor. 7. Construccion en hormigdén o sefalizacion en roca a lo largo del levantamiento,
de Bancos de Nivel (BM'’s), perfectamente ubicados y referenciados, situados a distancias maximas de 500
metros entre si. 8. Estacado de todo el eje del levantamiento con estacas de 2"x2"x50 cm, colocadas cada
20 metros, sefializadas claramente con pintura roja sobre fondo blanco, con sus respectivas progresivas.

Para todos los levantamientos se exige las siguientes tolerancias maximas:

Se

Tolerancia lineal: 1:5000 (1 m por 5,000 m)

Tolerancia angular: Ta = 30 donde Ta = tolerancia angular en segundos n = numero de vértices de la
poligonal

Tolerancia vertical: Tv = 6, donde Tv = tolerancia en mm n = niumero de estaciones

debe entregar los siguientes productos:

Presentacion en campo a la supervision, de todas las progresivas y BM’s de los levantamientos topograficos
realizados, segun lo especificado en los presentes Términos de Referencia.

Planos impresos en borrador de los levantamientos topograficos para su correspondiente revision. Los
planos del vaso deben ser presentados en escala 1:1000, con curvas de nivel cada metro y coordenadas
UTM referidas a la carta IGM. Los planos del sitio de presa deben ser presentados en escala 1:200, con
curvas de nivel cada 0.50 m, ademas se debe incluir el dibujo de la seccién longitudinal del eje de presa. Los
planos de las franjas del sistema de riego por aspersion deben ser presentados a escala 1:1000, con curvas
de nivel cada 0.50 m. En todos los planos deben estar claramente identificados los BM’s establecidos en
terreno y se debe incluir cuadros con las coordenadas UTM. Todos los planos deben ser dibujados en plotter,
a tinta, en papel bond, en dimensiones DIN A1 (89 cm x 60 cm). 3. Archivo digital de las libretas topograficas
con todos los puntos del levantamiento topografico, preferiblemente en Excel y archivo digital de todo el
procesamiento de datos y los planos respectivos, una vez que los planos en borrador sean aprobados.
Se exige que el procesamiento sea realizado con un solo paquete homogéneo (Civil 3D o Land Desktop),
recuperable automaticamente en Autocad.

Todo el trabajo debe ser coordinado con el VRHR.



El alcance de trabajo es indicativo y no limitativo. ElI Consultor debe también realizar los levantamientos
complementarios que no se especifican en los puntos anteriores, pero que sean necesarios para cumplir con los
alcances y las necesidades del proyecto que sean identificadas tanto en campo como en gabinete.

La sede de funciones del consultor sera en la ciudad de ...................... , con los viajes que sean necesarios a la
zona del proyecto. La coordinacion y supervision del trabajo estara a cargo de personal técnico del VRHR.

El topografo debera presentar un informe final a la conclusion del trabajo, con toda la informacién solicitada.

El pago se realizara en dos cuotas: un anticipo del 20% a la firma del contrato y el 80% restante a la entrega y
aprobacion de los planos y demas documentacion en limpio. La cancelacion se realizara en Bolivianos. El consultor
debera necesariamente extender factura a tiempo de recibir sus pagos, asi como cubrir todas sus obligaciones
establecidas por ley.



Calculo de los parametros de riego

cC - PMP Da
e roe) « Pef » {52k

Lam =HA=
Donde:
Lam: Lamina de agua (mm)
HA: Humedad aprovechable (mm)
CC: Contenido de humedad del suelo a capacidad de campo (% en peso)
PMP: Contenido de humedad del suelo al Punto de Marchitez Permanente (% en peso)
Pef: Profundidad efectiva de raices (mm)
Da: Densidad aparente del suelo (g/cc)
Dw: Densidad del agua (1 g/cc)

LN = HAF = HA * NR * PAR

Donde:
Ln: Lamina neta (mm)
HFA: Humedad Facilmente Aprovechable (mm)
HA: Humedad Aprovechable (mm)
NR: Nivel de Reposicién (Criterio de Riego)
PAR: Porcentaje de Area a Regar (1 para riego por aspersion)

Lb= Lt

~ Ea
Donde:
Lb: L&mina bruta a aplicar (mm)
Ln: Lamina neta de agua a aplicar (mm)
Ea: Eficiencia de aplicacién del agua (%)
Fr=L0

ETm



Donde:
Fr: Frecuencia de riego (dias)
Ln: LAmina neta de agua a aplicar (mm)
ETm: Evapotranspiracién diaria maxima del cultivo (mm/dia)

Cr=Fr-DP

Donde:
Cr: Es el numero de dias continuos de riego en el campo (dias)
Fr: Es el maximo numero de dias que puede haber entre dos riegos sucesivos (dias)
DP: Dias de paro destinados a reparaciones, mantenimiento, labores agricolas, etc.

Aasp = Sa * SI

Donde:
Aasp: Area de cobertura del aspersor o area util (m?)
Sa: Espaciamiento entres aspersores
Sl: Espaciamiento entre laterales

Donde: 4
PHr = Aasp

PHr = <Velocidad de Infiltracion

PHr: Precipitacion horaria del aspersor (mm/h)
g: descarga de agua del aspersor elegido (m3h o I/s)
Aasp: Area de cobertura del aspersor o area (til (m?)

Donde:
-_Lb
T =Phr
Tr: Tiempo de riego por posicion del aspersor (h)
Lb: Lamina bruta (mm)
PHr: mm/h



Uno de los factores principales que influye en el espaciamiento es el viento. Los valores de traslape en
funcién a la velocidad de viento se presenta en la tabla siguiente:

Sin viento 65 % del diametro
2m/s 60 % del diametro
3,5m/s 50 % del diametro
Mas de 3,5 m/s 30 % del diametro

Donde:
Aru = n * Aasp * N° posiciones

Aru: Area de riego por turno/usuario (m2)
n: Numero de aspersores
N° posiciones: Numero de posiciones por turno

K]
*
=]

Donde:
NU: Numero de usuarios que riegan simultaneamente
Q: Caudal total disponible (I/s)
q: Descarga de agua del aspersor elegido (m3/h O I/s)
n: Nimero de aspersores

. _ _N

Donde:
Frt: Frecuencia de turnos (dias)
N: Numero total de usuarios
NU: Numero de usuarios que riegan simultaneamente por dia

Descarga requerida

Disponibilidad en el mercado

Costo

Comun de %, mayoria de las experiencias
Requerimientos de presion media (17 a 50 mca)



El propdsito de la evaluacién, es verificar la viabilidad integral: técnica, econdmica, financiera, legal, social,
institucional, medio ambiental, de gestion de riesgos y adaptacién al cambio climatico, de un proyecto
de riego, que facilite la toma de decisiones para la asignacion de recursos publicos que permitan su
financiamiento, en el Marco Normativo Vigente en Bolivia sobre la Preparacion y Evaluacion de Proyectos.

A. Marco normativo vigente en Bolivia

En el marco del Reglamento Basico de Preinversion (RBP) vigente desde el 12 de mayo de 2015, se establece
que la fase de Preinversiéon en Bolivia para la ejecucion de proyectos de inversidon publica, se desarrolla
mediante una unica etapa denominada “Estudio de Disefio Técnico de Preinversion” (EDTP) que debe
demostrar una viabilidad integral: técnica, econdmica, financiera, legal, social, institucional, medio ambiental,
de gestidn de riesgos y adaptacion al cambio climatico; para la asignacion de los recursos publicos.

El marco conceptual de las metodologias e indicadores de evaluacién comprende los siguientes:

El analisis Costo — Beneficio permite la valoracion de alternativas de
inversion mediante la cuantificacion monetaria de ingresos y costos, para determinar la rentabilidad en
un tiempo definido y que sirva de guia en la toma de decisiones.

La aplicaciéon de la metodologia permite la evaluacion financiera a precios de mercado y la evaluacién
econdmica a precios cuenta de eficiencia.

Es la comparacion de los beneficios y costos atribuibles a la ejecucion
del proyecto desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto con el fin de emitir un juicio sobre la
conveniencia de su ejecucion y el aporte al bienestar social. Para este propdsito, se construye el flujo
de caja del proyecto valorado a precios econémicos mediante la utilizacion de las RPC.

El indicador econdmico es el Valor Actual Neto Econémico (VANE):

VANE = 0, el proyecto es econdmicamente favorable.
VANE < 0 (negativo), no es econdmicamente recomendable, pudiendo complementarse con otros
criterios de evaluacion.

Es la comparacion de los beneficios y costos en términos monetarios
atribuible a la ejecucion del proyecto, con el objetivo de emitir un juicio sobre la conveniencia de asignar
recursos financieros. Para este propésito, se construye el flujo de caja del proyecto valorado a precios
de mercado.



El indicador es el Valor Actual Neto Financiero (VANF):

VANF > 0, el proyecto es factible
VANF < 0, el proyecto no es factible

Si la cuantificacion de los beneficios es compleja y/o muy costosa,
se debe aplicar instrumentos de valoracion, como: precios hedoénicos, valoracién contingente, costo de
viaje, costos evitados.

Este analisis representa el costo promedio por unidad de beneficio de
una alternativa. Valora si los objetivos del proyecto en términos de beneficiarios, servicios y/o productos
se alcanzan al minimo costo.

Se aplica cuando existen dificultades en cuantificar y/o valorar los beneficios del proyecto y se podra
seleccionar un indicador como los siguientes:

Costo Anual Equivalente / Unidad (beneficiario, servicio y/o producto).
Costo de Inversion/Unidad (beneficiario, servicio y/o producto).
Costo/ha y costo/familia.

Se empleara en programas, proyectos multisectoriales y proyectos de
connotacion social que por su complejidad requieran criterios de evaluacion adicionales, los cuales deben
ser identificados y ponderados de acuerdo a consideraciones técnicas sectoriales.

Adicionalmente a la evaluaciéon econdmica, se empleara en programas,
proyectos multisectoriales y proyectos de connotacién social que por su complejidad requieran criterios
de evaluacién adicionales.

La evaluacién social considera aspectos redistributivos de bienes meritorios, en el marco de los
derechos fundamentales de la Constitucion Politica del Estado; objetivos, bases y orientaciones de
la Ley N° 300 Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien; y la planificacion del
desarrollo, como, por ejemplo: equidad, inclusién social, acceso a los servicios, oportunidades en la
educacion, generacién de empleo, género e interculturalidad, territorialidad y soberania.

B. Evaluacion econémica y financiera de los proyectos de riego

El enfoque metodoldgico para la evaluacion de proyectos de Riego, esta establecida en la Resolucién
Bi—Ministerial N° 095 de fecha 13 de septiembre de 2000 denominada “Metodologias de Preparacién y
Evaluacion de Proyectos Agropecuarios”.

El proceso de la evaluacién consiste en la identificacién, cuantificacion y valoracion de los costos y
beneficios que generen los proyectos de riego para demostrar la conveniencia financiera y econémica de
su implementacion, considerando el horizonte de evaluacién o la vida util del proyecto.

El disefio conceptual de un proyecto de riego comprende los componentes de:

Infraestructura Acompafiamiento



Asistencia Técnica Supervision

Consiste en la comparacion de beneficios y costos atribuibles a la
ejecucion del proyecto desde el punto de vista del pais en su conjunto, con el objetivo de emitir un juicio
sobre la conveniencia de su ejecucion.

Con este fin se debe determinar el flujo econémico de recursos reales (de los bienes) utilizados y
producidos por el proyecto, valorados por las Razones Precio Cuenta de eficiencia (RPC), de acuerdo
a lo establecido por el VIPFE:

- RPC Divisa 1,21

- RPC Mano de Obra no Calificada Urbana 0,65

- RPC Mano de Obra no Calificada Rural 0,63

- RPC Mano de Obra Semicalificada 0,48
- RPC Mano de Obra Calificada 0,43
- Tasa Social de Descuento 8,42%
- Tasa privada de descuento 5,94%

En este sentido, se deben establecer los beneficios y costos atribuibles a la ejecucion del proyecto.
Version final para su publicacion por el MPD.

Los beneficios de un proyecto de riego provienen de la mayor disponibilidad del
recurso agua para riego y de la liberacién del mencionado recurso a consecuencia por ejemplo de la
nueva captacion, reflejados en la produccién y productividad agropecuaria.

Los beneficios de los proyectos de riego, provienen de la seguridad
que ofrece el recurso al garantizar la produccion y por tanto disminuir las pérdidas atribuibles a
factores climaticos. Esto a su vez implica una serie de aspectos tales como el incremento del area
cultivable, el incremento en el rendimiento del producto por hectarea o el aumento de la siembra de
los productos con mayor demanda de mercado y que tienen mayor precio.

Para la estimacion de beneficios se adoptara el método presupuesto
que consiste en determinar los beneficios netos que se obtendran por aumento de la productividad de la
tierra debido al proyecto de riego.

Deben establecerse los beneficios en las situaciones CON proyecto y SIN proyecto para calcular el
beneficio incremental A (CON menos SIN proyecto).

Los beneficios agropecuarios provienen de dos fuentes: agricola y pecuario. Por la particularidad
de cada proyecto y dependiendo de la vocacion productiva de la zona de ubicacion del proyecto, se
orientaran los recursos.

Para la determinacion de precios de los productos, cantidades producidas totales y rendimientos
de los productos por hectarea; se debe contar con informacion estadistica que permitan estimar los
valores mas confiables de los beneficios econémicos y privados del proyecto.



En funcion de ese marco de referencia, se procedera a estimar precios de los productos elegidos,
produccion por hectarea y el componente mas importante que es el rendimiento productivo
(productividad marginal) por hectéarea.

Lo anterior se puede definir a través de la siguiente expresion operativa del calculo de los beneficios
Econdmicos de cualquier proyecto de riego denominado Valor del Producto Marginal (VPMg) o curva
de demanda derivada del recurso.

Beneficio Econémico (BE) = VPMg
BE = Pp, * PMg,

Donde:
Pp, = Precio del producto i por unidad fisica
PMg, = Producto Marginal de i

PMgi = Se entiende como el incremento en una unidad adicional en las unidades producidas a
consecuencia del aumento de una unidad adicional del recurso (riego).

Debido a lo anterior el PMg, esta compuesto por las unidades de superficie multiplicadas por el
rendimiento (unidades fisicas/unidades de superficie).

Las generalidades de los proyectos de riego tienen mas de un producto relacionado con el recurso,
en ese caso deberan sumarse los VPMg de los n productos que se producen en el area de influencia
del proyecto. Esta valoracion estara expresada en unidades monetarias (Bolivianos).

Los costos también deberan establecerse para las situaciones CON proyecto y SIN
proyecto y se debe calcular los costos incrementales A (CON menos SIN proyecto).

Los costos que se establecen en proyectos de riego son: costos de
inversion, acompafamiento, asistencia técnica, supervision, costos de produccién y costos de
operacion y mantenimiento.

Costos de inversion. Comprende los siguientes: expropiaciones de terrenos, almacenamiento,
obras civiles (sistemas de captacion, conduccién, distribucion y otras que pueden implicar el riego
presurizado, bombeo, etc.), programas de capacitacién, costos de mitigacién ambiental, costos de
mitigacion de gestion de riesgos y otros.

Costos de producciéon. Comprende los siguientes: compra de insumos (fertilizantes, plaguicidas,
pesticidas, semillas), mano de obra, arriendo de maquinarias y otros.

Costos de operacion y mantenimiento. Se toma en cuenta una inversion marginal para
la operacién de los sistemas de riego y su mantenimiento que implique la compra de insumos
(materiales de construccion), adicionalmente se debe cuantificar el salario de la mano de obra y
otros.

En la evaluacion se consideran los costos de inversion, produccidn, operacion
y mantenimiento para todas las alternativas técnicas, todos ellos corregidos por las razones precio
cuenta de la divisa y la mano de obra establecidas por el Organo Rector del SEIFD.



Costos de inversidon. Surgen de los calculos de la ingenieria del proyecto, se deben realizar
estimaciones razonables sobre los costos, a su vez también se determinara el tiempo de
construccion de las obras civiles.

Costos de produccion. Se estableceran en términos de costos de produccion por hectarea en
base a los componentes de cada cultivo.

Costos de operacion y mantenimiento. seran establecidos en base a las estimaciones del
proyecto funcionando, incorporar costos tales como pruebas del sistema y los que impliquen la
adecuacion del mismo.

En este sentido, los costos por cada item deben ser desagregados en:
Bienes Transables
Bienes no Transables
Mano de Obra Calificada
Mano de Obra Semicalificada
Mano de Obra no Calificada Urbana
Mano de Obra no Calificada Rural

Para descontar el flujo de beneficios netos (Beneficios
totales — Costos totales), se recurrira a la Tasa Social de Descuento (TSD) establecida por el Organo
Rector del VIPFE.

El punto de mayor relevancia en la Evaluacién Econdémica es el célculo del criterio para la toma de
decisiones denominado Valor Actual Neto Econémico (VANE), el mismo que se convierte en la Unica
sefal para asignar recursos a un proyecto.

Un VANE = 0 significa que el proyecto es rentable desde el punto de vista del pais en su conjunto
y que por tanto debe ejecutarse. Es necesario aclarar que éste se establece de la situacion CON
— SIN proyecto, es decir es el VANE incremental (A).

Un VANE < 0 significa que el proyecto no es econdmicamente recomendable, pudiendo
complementarse con otros criterios de evaluacion.

Es la comparacion de los beneficios y costos atribuibles a la ejecucion
del proyecto desde el punto de vista financiero, con el objetivo de emitir un juicio sobre la conveniencia
de que un inversionista privado pueda asignar recursos financieros al proyecto. Con este fin se debera
determinar el flujo financiero de ingresos y gastos que generara el proyecto, valorados por los precios
de mercado vigentes.

El punto de mayor relevancia en la Evaluacion Financiera es el calculo del criterio para la toma de
decisiones denominado Valor Actual Neto Financiero (VANF), el mismo que se convierte en la Unica sefal
para determinar la sostenibilidad operativa del proyecto.

Con el fin de conocer la conveniencia del proyecto para los productores agropecuarios, se debera
determinar el flujo de ingresos y gastos que generara el proyecto para cedulas de cultivo, valorados
por los precios de mercado vigentes; luego se obtendra el flujo de ingresos y gastos para toda el area
beneficiada por el proyecto.



Como esta evaluacion se desarrollara en primer lugar para productores individuales, en caso de que
en la zona se encuentren varias clases de productores (por ejemplo, pequefios y medianos), se debe
realizar una evaluacién para cada uno de ellos, o sea para cada cedula de cultivo tipo. La estimacion
de los ingresos y costos se realizara a partir de los planes de cultivo y actividades pecuarias de las
situaciones CON y SIN proyecto. Luego se efectuara la evaluacion para el area total beneficiada.

Como ya se establecio anteriormente la estimacion de los beneficios
sirven tanto para la Evaluacion Econdmica como para la Evaluacion Financiera.

Como en la evaluacién financiera es muy importante conocer la rentabilidad individual de los
productores, se debe calcular para cada cedula de cultivo tipo el valor actualizado total de produccién
en la situacion CON proyecto, menos el valor actualizado de produccién en la situacion SIN proyecto.
Luego se calculan para toda el area beneficiada del proyecto. Para ello se deben tener en cuenta los
planes de cultivo CON y SIN proyecto.

Los costos de inversion, produccidn, operacion y mantenimiento deberan
ser valorados a precios de mercado.

Los costos se deben calcular para cada cedula de cultivo tipo al valor actualizado del costo total de la
produccion en la situacion CON proyecto, menos el valor actualizado del costo total de la produccion
en la situacién SIN proyecto.

Si es el caso, se incluiran las inversiones que el productor tenga que asumir directamente en
relacion con el proyecto de riego. Una vez calculados los de cada cedula de cultivo tipo, se procede
a la estimacidn para toda el area beneficiada.

Para descontar el flujo de la evaluacion financiera se
utilizara la tasa de descuento de mercado.

Si el proyecto en la evaluacion socioeconémica determiné un VANE > 0, se plantea el segundo criterio
que es la obtencién del VANF.

Si el VANF (incremental) > 0, significa que el proyecto garantiza la sostenibilidad del proyecto y que
por tanto, debe ejecutarse.
Si el VANF (incremental) < 0, significa que el proyecto no garantiza la sostenibilidad del proyecto.

El analisis de sensibilidad, se realizara sobre las variables mas
significativas que incidan directamente en la rentabilidad del proyecto.

El punto de partida es el flujo de caja al que se ha llegado con la informacién que se ha presentado
en las secciones anteriores. Se pueden plantear escenarios en los cuales se producen variaciones
(aumentos o disminuciones) en los principales componentes del flujo de caja, que son:

Poblacién objetivo. Costos del proyecto.
Producto del proyecto. Valor de latasa de descuento.



Solicitud de Registro (dos ejemplares).
Acta de Organizacién o Personeria Juridica.
Acta de Eleccién y Posesién de Directorio vigente (original y fotocopia).
Acta de aprobacion de solicitud de registro de la Asamblea General Vigente (original y fotocopia).
En caso de fuentes de agua como ser rios y otros donde existan varios sistemas u organizaciones
de riego, presentar un documento conjunto que exprese la conformidad de la verificacion de usos y
costumbres (convenios-acuerdos).
Lista de usuarios o beneficiarios.
Certificacion de la comunidad vecina.
Formulario del Usuario (recabar en el SENARI o SEDERI).
Formulario de la Fuente de Agua (recabar en el SENARI o SEDERI).
Plano o croquis referencial basado en las cartas del IGM, indicando fuentes de agua y area de
escurrimiento.
Plano o croquis referencial del sistema, estanques, almacenamiento, distribucién y del area de riego.
Certificacion de validacion de una organizacion social y/o matriz del contenido de la carpeta de usos y
costumbres.
Toda documentacion que esté relacionada con riego.
Fuente: Servicio Nacional de Riego (SENARI)



1. Carta de solicitud de la comunidad solicitando el proyecto. Adjuntar lista de todos los beneficiarios, con
numero de carnet de identidad y firma o huella digital.

2. Acta de reunién con los beneficiarios en la cual se certifica que el proyecto ha sido elaborado en forma
participativa y sus alcances son de conocimiento de los beneficiarios.

3. Acta de validacién y aprobacion del proyecto por los beneficiarios.

4. Acta de compromiso de los beneficiarios para el cumplimiento de sus aportes, en la ejecucion del
proyecto.

5. Certificacién del Gobierno Auténomo Municipal y/o Departamental de inscripcién del proyecto en el
POA y asignacion de recursos de contraparte para la ejecucién del proyecto.

6. Documento de compromiso del Gobierno Municipal y/o Departamental para respetar procedimientos de
licitacion, adjudicacion y contratacion; cumplir aportes de contraparte.

7. Acuerdos entre Beneficiarios, Comunidades, Municipios y/o Gobernaciones para cesiones de terrenos
y servidumbre (derechos de paso) y explotacion de los materiales locales para la construccion y
utilizacion de la infraestructura propuesta en el proyecto.

8. Documento de compromiso del Gobierno Auténomo Municipal y/o Departamental para el tramite de
obtencién de la Licencia Ambiental.

9. Acta de compromiso de los beneficiarios para asumir las tareas de operacion y mantenimiento de la
infraestructura construida en el sistema de riego durante su vida util, mediante el pago de cuotas o
aportes.

Otros documentos de compromisos solicitados o que se consideren necesarios para garantizar la ejecucion
del proyecto.
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