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Resumen 

 

El valle alto de Cochabamba, desde su creación ha sido el centro de la producción agrícola 

en el departamento, por tal motivo nace la idea de colocar a estos municipios nuevamente al 

frente del desarrollo y el progreso a través de una modernización en su infraestructura de 

riego, ya que como es sabido la escasez y falta de disponibilidad de agua en nuestro 

departamento es agobiante y genera pobreza y migración de los campesinos que en busca 

de fuentes de trabajo emigran al Chapare.    

 

 Se ha elaborado en primera instancia una evaluación de la situación actual del 

valle alto de Cochabamba para conocer aspectos relacionados a la producción agrícola, 

estado y funcionamiento de los sistemas de riego que dotan de agua a esta región niveles de 

vida de los campesinos, etc. 

 

 Se ha elaborado un presupuesto y cronograma tentativo de obras, con tres fases 

de implementación a corto mediano y largo plazo, del cual se desprende un análisis 

financiero que arroja valores muy positivos a partir de un beneficio mínimo del 20% lo cual 

es muy conservador (ver análisis de sensibilidad del proyecto). 

 

Palabras claves 

 

Cronograma, desarrollo, finanza. 

 

Abstract 

 

Cochabamba's high valley, from his creation it has been the center of the agricultural 

production in the department, for such a motive it is born the idea of placing there are these 

municipalities again at the head of the development and the progress across a 

modernization in his infrastructure of irrigation, since since the shortage is known and lack 

of water availability in our department is oppressive and generates poverty and migration of 

the peasants who in search of sources of work emigrate to Will Plate. 

 

  there has been elaborated in the first instance an evaluation of the current situation 

of Cochabamba's high valley to know aspects related to the agricultural production, 

condition and functioning of the systems of irrigation that provide with water to this region 

standards of living of the peasants, etc. 

 

  there has been elaborated a budget and tentative chronogram of works, with three 

phases of implementation to short medium and long term, with which there parts a financial 

analysis that throws very positive values from a minimal benefit of 20 % which is very 

conservative (to see analysis of sensibility of the project). 

 

 Keyword 

 

Financial, Chronogram, Development. 



1.1 Antecedentes 

 

Muchos estudios se han realizado, desde bastante tiempo atrás con el objeto de atender las 

crecientes necesidades de agua de riego en los valles de Cochabamba.   

 Entre las opciones técnicas, de gran expectativa, que existe dentro el valle alto de 

Cochabamba tenemos: el aprovechamiento de la vertiente norte de la cordillera del Tunari, 

trasvasando dichos recursos hídricos hacia los valles de Cochabamba denominado el 

proyecto de riego Kewiña Khocha (área de riego Sacaba, Punata, Cliza y San Benito 11,000 

ha aprox.), el proyecto Yungas de Vandiola que trasvasa las aguas a la presa Totora Khocha 

(área de riego Tiraque – Punata  2,100 ha aprox), el proyecto Siches (área de riego Cliza, 

Toco y otros 5, 000 ha aprox.). Si bien los mega proyectos mencionados no son las únicas 

opciones, existen infinidad de proyectos menores que abarcan áreas pequeñas de riego a lo 

largo de todo el valle  

 Desde hace aproximadamente 30 años el riego ha trazado un vasto desarrollo 

histórico que refleja un escaso avance en la consecución de metas y modernización de los 

sistemas actuales de riego, por lo tanto en el presente estudio se pretende desarrollar una 

base de datos que sirva de herramienta para la toma de decisiones en lo que se refiere al 

riego en el valle alto de Cochabamba y la modernización de su infraestructura. La 

infraestructura actual y futura, El potencial hídrico, las demandas de agua para riego, los 

costos de producción y el mercado entre otros temas, en el valle alto, serán algunos de los 

puntos a tocar en este apartado. 

 Ampliando la visión de tales emprendimientos, se pretende extender los estudios 

hacia soluciones integrales económicas y con frutos a corto plazo para mejorar el riego en 

el valle alto de Cochabamba y por ende la situación económica y social de los agricultores 

de esta zona. 

Las políticas gubernamentales de los últimos tiempos han sido claramente 

orientadas a resolver el problema de la pobreza del área rural a través de la implementación 

de infraestructura de riego y el fortalecimiento agrícola, para lograr un desarrollo 

mancomunado de las familias campesinas. Si esta política hace referencia a una ayuda 

regional, no representa una solución evidente tomando en cuenta que los sistemas de riego 

que se construyen sobre todo en nuestro Departamento, que son muy rústicos y de elevado 

mantenimiento por los usuarios. 

 

1.2 Escenario actual del riego en el valle alto 

 

El área de riego en el departamento de Cochabamba es de 87,534 ha de las cuales 39,479 ha 

corresponden  a la época de invierno y 48,055 ha a la época de verano, con una 

infraestructura de 1,035 sistemas de riego los cuales producen tuberculos, forrajes y 

hortalizas que aportan con 195,518 TM/año, 171,448 TM/año y 125,800 TM /año 

respectivamente.  

 



En el inventario de sistemas de riego – Cochabamba, elaborado por el MAGDR – 

DGSR – PRONAR se detalla la cantidad de sistemas de riego,  beneficiarios y las hectáreas 

regadas por provincia del cual extractamos la siguiente información que se muestra en la 

tabla 1. 

 

Tabla n° 1 
SISTEMAS DE RIEGO EN EL VALLE ALTO

Numero % Familias % Hectareas %

Arani 24 2,3 2,243 2,7 2,264 2,6

Esteban Arze 51 4,9 1,725 2,1 2,142 2,4

German Jordan 56 5,4 8,227 10,0 6400 7,3

Punata 270 26,1 12,567 15,3 9,478 10,8

Provincia
Area regadaSistemas Usuarios

CUADRO 1

 
 

Las hectáreas regadas en el valle alto varía entre 0.5 ha a 1 ha por beneficiario. 

 

Se ha realizado una clasificacion de la magnitud de los sistemas de riego en el valle 

alto de acuerdo a la cantidad de hectáreas regadas del cual se puede rescatar la siguiente 

información detallada en la Tabla n° 2 

 

Tabla n° 2 
SISTEMAS DE RIEGO POR CATEGORIA

Numero Usuarios Numero Usuarios Numero Usuarios Numero Usuarios

Arani 3 26 16 639 3 669 2 909

Esteban Arze 26 232 24 513 1 980

German Jordan 4 50 48 2.690 2 587 2 4.900

Punata 131 465 128 4.177 9 2.712 2 5.213

Provincia

Sistemas Pequeños                                        

10 a 100 ha

Sistemas Grandes                                        

>500 ha

Micro Sistemas                                        

>2 a 10 ha

Sistemas Medianos                                        

100 a 500 ha

CUADRO 2

  

 

Para hablar de la disponibilidad de agua es necesario conocer las fuentes de agua 

con las que cuentan cada una de las provincias involucradas de la zona de proyecto, por tal 

motivo se presenta a continuación la tabla 3 que muestra los caudales de invierno y verano 

disponibles por fuente de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla n° 3 
DISPONIBILIDAD DE AGUA POR FUENTE DE AGUA Y AREA REGADA

Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano

Caudal l/s 142 867 40 106 50 50

ha 186 1.614 76 200 76 112

l/s/ha 0,8 0,5 0,5 0,5 0,7 0,4

Caudal l/s 55 276 1 3 110 110 1,9 1,8

ha 86 334 2 5 164 161 476 914

l/s/ha 0,6 0,8 0,5 0,6 0,7 0,7

Caudal l/s 500 500 532 539 0,2 0,9

ha 520 3.770 794 804 60 452

l/s/ha 1,0 0,1 0,7 0,7

Caudal l/s 40 1.095 8 20 1.352 1.373 4,21

ha 50 2.650 60 60 2.800 2.800 1053

l/s/ha 0,8 0,4 0,1 0,3 0,5 0,5

Punata

Unidad

CUADRO 3

Arani

Esteban Arze

German Jordan

Provincia
Vertiente Presa (Hm

3
)Rio Pozo

 

 

En lo que se refiere a la calidad de agua se ha obtenido muestras de 440 sistemas de 

riego y el resultado es el siguiente: 

 

- 72 % de los sistemas de riego se encuentran dentro rango normal PH 6.5 a 8.4. 

- 26 % de los sistemas de riego el agua es alcalina PH > 8.4. 

- 2 % de los sistemas de riego el agua es acida PH < 6.5. 

 

El 60 % de los sistemas de riego en el valle alto operan en epoca de lluvia y el 

restante distribuye el agua por turnos. Una de las ventajas al hablar de riego en el valle alto 

es la topografía plana con la que cuenta esta zona de riego.  Los aportes para la operación y 

mantenimiento anuales en lo que se refiere a dinero y jornales alcanza la suma de 

1‟800.000 $us o expresado de otra manera 600.000 jornales.  

 

1.3  Planteamiento del problema 

 

Las políticas gubernamentales de los últimos tiempos han sido claramente orientadas a 

resolver el problema de la pobreza del área rural a través de la implementación de 

infraestructura de riego y el fortalecimiento agrícola, para lograr un desarrollo 

mancomunado de las familias campesinas, si esta política hace referencia a una ayuda 

regional, no representa una solución evidente tomando en cuenta que los sistemas de riego 

que se construyen sobre todo en nuestro Departamento son muy rústicos y de elevado 

mantenimiento. En la siguiente página se detalla un listado de los problemas más frecuentes 

tomando en cuenta diferentes ámbitos de análisis. 

 

 

 

 

 



El planteamiento del problema: 

 

 Cuál es la magnitud de beneficio neto productivo agrícola y social en el ámbito de la 

generación de empleos nuevos para la zona, con la implementación de un programa de 

modernización de los sistemas de riego actuales y futuros en el  valle alto de Cochabamba.    

 

1.4 Ubicación – geografía general 

 

Por motivos prácticos se ha tomado, el escenario más representativo del área agrícola más 

importante de Cochabamba como es la zona de riego Valle Alto, dentro del cual se 

encuentran los municipios de: Punata, Arani, Cliza, Tarata, San Benito, Toco, Tarata, 

Arbieto y Villa Rivero. El valle alto se encuentra entre las coordenadas geograficas 

8,065,000 – 8,085,000 S y 805,000 – 835,000 W a una altura aproximada de 2,600 y 2,700 

m.s.n.m. En la figura 1 se muestra la zona de proyecto. 

 

Tabla n° 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 justificación 

 

Con el objetivo de generar un desarrollo eficiente en lo que se refiere a la agricultura en 

nuestro medio se pretende generar los argumentos suficientes para demostrar la factibilidad 

técnica, económica y social de implementar una modernización de los sistemas de riego 

tomando como ejemplo el Valle Alto de la ciudad de Cochabamba.  

 

Ambito Descripcion de Problemas

Baja produccion y productividad de los cultivos debido a la inseguridad de lluvias.

Perdidas en la produccion agricola y ganadera por las sequias.

Importacion de productos agricolas (frutas, hortalizas, cereales, lacteos, etc.)

Malas practicas en el laboreo del suelo, chaqueo y tala indiscriminada.

Infraestructura caminera deficiente.

Pobreza e inseguridad alimentaria.

Conflictos y disputa en torno a derechos de agua.

Baja calidad de estudios.

Supervision deficiente que deriba en mala calidad de obras.

Suelos deleznables requieren mayores obras de infraestructura.

Bajo mantenimiento de la infraestructura.

El arrastre de sedimentos provoca alta intensidad de mantenimiento.

Aplicación inadecuada del agua a nivel parcelario.

Baja eficiencia de riego.

Algunas inversiones publicas en riego no tuvieron resultados satisfactorios.

Falta de informacion para la elaboracion de estudios.

Municipios sin personal tecnico adecuado.

Escasa asistencia tecnica y experencia en riego.

Baja inversion en infraestructura de riego.

Baja disponibilidad de credito privado.

La demora en las gestiones de proyectos tiene altos costos administrativos.

Erosion de suelos.

Contaminacion hidrica.
Ambientales

Financieros

Problemática de la Agricultura en el Valle Alto                                        

Cochabamba

Productivos

Sociales

Tecnicos

Institucionales



Si bien, el nivel de pobreza ha disminuido en el país, por las estadísticas de los 

últimos censos, esta claro que se ha logrado apenas un subdesarrollo, sobretodo en lo que se 

refiere a la agricultura y en particular al  valle alto de Cochabamba, el cual cuenta con 

grandes potencialidades agrícolas, que no son explotadas en su integridad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 1 

 

 
     

 

 



Existen proyectos como Yungas de Vandiola, Kewiña khocha, Siches y otros 

mencionados anteriormente de implementación de infraestructura de riego, que están 

volcados a rescatar miles de hectáreas y colocarlas bajo un riego óptimo. Estos proyectos 

de riego no cuentan con métodos de calidad y tecnología de riego que podrían incrementar 

y generar más producción y sobre todo mejorar la diversidad y calidad de los productos. 

Por lo tanto la necesidad de contar con un mercado, para estos productos a través de 

cadenas productivas tecnificadas que se desarrollen en microempresas y posteriormente en 

grandes empresas es imprescindible para el progreso de esta región y en consecuencia 

reducir efectivamente los niveles de pobreza actuales.    

 

1.5 Objetivos, metas y actividades del proyecto  

 

1.6.1 Objetivo General 

 

 

Desarrollar un programa de modernización de los sistemas de riego actuales y futuros 

construidos en nuestro medio, mejorando los factores de: captación, conducción y 

aplicación del agua de riego, para generar mayores volúmenes de producción agrícola y 

elevar los indicadores de empleo en la zona del valle alto de Cochabamba. 

 

 Con el objetivo de desatar una nueva política alternativa al problema coyuntural del 

área rural en lo que se refiere a la agricultura, se propone efectuar una evaluación financiera 

y comparativa, entre la agricultura tradicional y una agricultura moderna en el Valle Alto 

de Cochabamba, comparando los costos de implementación de infraestructura en ambos 

escenarios y la producción agrícola obtenida, así como también la generación de empleos 

directos e indirectos. 

 

1.6.2 Objetivos Particulares 

 

A) Realizar un diagnóstico general en lo que se refiere a la implementación de los 

sistemas de riego actuales en la zona del valle alto de Cochabamba y su producción 

agrícola actual, para realizar un análisis comparativo de sus potencialidades y 

limitaciones. 

 

B) Investigar y recopilar información básica en lo que se refiere a: la implementación 

de sistemas de riego tecnológicos en base a nuevos materiales de construcción, 

métodos de monitoreo de presas y embalses,  sistemas de riego por aspersión, 

sistemas de riego por tubería plástica e implementación de geo sintéticos como uso 

múltiple. 

 

C) Investigar y recopilar información sobre las características particulares de la 

producción agrícola en la zona del valle alto de Cochabamba, como ser: cedulas de 

cultivo, calendarios agrícolas, costos de producción, precios agrícolas al por mayor 

y otros.  

 



D) Impulsar un programa de implementación de tecnología en los sistemas de riego 

actuales y futuros y cuantificar los beneficios para los indicadores de empleo y 

producción agrícola. 

 

E) Verificar la factibilidad técnica y financiera del programa, para su implementación. 

 

1.7 Hipótesis 

 

Para la formulación de la hipótesis se ha tomado en cuenta dos variables muy importantes 

que intervienen en el desarrollo agrícola como son: la producción agrícola y el empleo.  La 

Hipótesis planteada es la siguiente: 

 

La implementación de un programa para la tecnificación y modernización de los 

sistemas de riego actuales y futuros, generara un desarrollo agrícola rentable, basado en el 

incremento de la producción agrícola y la creación de nuevas fuentes de empleo en un 30 a 

40 % adicional, obteniéndose un programa muy factible financieramente hablando y de una 

factibilidad social muy conveniente. 

 

1.8 Áreas de intervención 

 

El proyecto apunta a los municipios de valle alto como ejemplo para los demás centros 

productivos y sistemas de riego del país.  

 

Entre los cuales podemos mencionar: Punata, Cliza, Arani, Tolata, San Benito, 

Tarata, Villa Rivero y Toco. 

 

1.9 Necesidades y conveniencia 

 

El proyecto intenta alcanzar un concepto nuevo en lo que se refiere a la tecnología de los 

sistemas de riego en nuestro país. Como consecuencia de esta implementacion se plantea, 

un desarrollo en la producción agrícola y un incremento en la calidad de vida de los 

campesinos y otros beneficios indirectos a terceros.  

 

1.10 Variables 

 

Si bien el programa de modernización de los sistemas de riego en el valle alto, tendrá un 

alto impacto positivo en diversos ámbitos del desarrollo de esta región, por motivos 

didácticos y prácticos en este estudio se analizara las variables de desarrollo como son la 

producción agrícola y la generación de nuevas fuentes de trabajo. 

 



Definición de las variables 

 

A) Modernización (M) 

 

La variable modernización representa todos los esfuerzos, acciones y efectos que cause la 

implementación de tecnología en cada uno de los sistemas de riego en la zona del valle alto 

de Cochabamba. Esta variable está ligada implícitamente a la variable denominada 

disponibilidad de agua la cual describiremos a continuación. 

 

B) Disponibilidad de agua (a) 

 

Se ha asumido que la relación entre las variables modernización y la variable de 

disponibilidad de agua para riego es directa y lineal, ya que a consecuencia de la 

implementación de la variable de modernización se lograra un incremento considerable en 

la variable de disponibilidad de agua para riego, por tal motivo se trabajara únicamente con 

la variable de disponibilidad de agua para determinar el relacionamiento con las variables 

de estudio como son: la producción agrícola y el empleo a través de regresiones lineales u 

otras aproximaciones que puedan representar de mejor manera su comportamiento.  

 

C) Producción agrícola (p) 

 

La producción agrícola representa una variable dependiente con respecto a la variable de 

disponibilidad de agua para riego, cuya relación se determinara a lo largo del estudio. 

 

La variable producción agrícola define implícitamente un volumen de cantidades de 

productos agrícolas elaborados actualmente en el valle alto como ser la papa, el haba y el 

maiz por mencionar algunos. Dicha producción agrícola puede ser incrementada y 

mejorada si se cuenta con una mayor disponibilidad del agua para riego. 

 

D) Empleo (e) 

 

El empleo representa una variable dependiente con respecto a la variable de producción 

agrícola y en consecuencia a la disponibilidad de agua para riego, cuya relación se 

determinara a lo largo del estudio. 

 

La variable empleo refleja un factor multiplicador del desarrollo dentro el estudio, 

ya que define implícitamente un desarrollo humano y además representa un incremento en 

la calidad de vida de las familias campesinas. Por lo tanto si se habla del concepto 

beneficio, esta variable es fundamental para definir un factor de decisión dentro el 

programa de implementación de tecnología que se pretende impulsar. A continuación se 

muestra un esquema de dependencia de las variables de estudio dentro el programa. 
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1.11.     Tipo de investigación 

 

El tipo de investigación que se realiza es del tipo explicativa, ya que como su nombre lo 

dice pretende explicar, aplicar y demostrar cuales serían las ventajas y desventajas de 

implementar un programa de sistemas alternos de riego con tecnología de nueva 

generación, la cual causaría un impacto a nivel regional en el valle alto de Cochabamba.  

Investigar cual será el comportamiento de la agricultura moderna y compararla con la 

agricultura tradicional nos mostraría un nuevo escenario de alternativas para la agricultura 

en nuestro país. 

 

1.12.     Tareas investigativas 

 

Entre las tareas investigativas a realizar en el estudio se puede mencionar: la recolección de 

información secundaria, además de la depuración, tabulación y adecuación de la misma 

para contar con una serie de datos veraz y cercano a la realidad actual del valle alto de 

Cochabamba, en lo que se refiere a la producción agrícola y sistemas de riego. Otra de las 

tareas a desarrollarse será la recopilación de información de tecnología de punta en 

sistemas de riego para su adecuación a las condiciones del valle alto de Cochabamba. Para 

terminar la última tarea investigativa será la de generar información suficiente para la 

formulación de una propuesta real para la modernización de los sistemas de riego en el 

valle alto de Cochabamba. 

 

Implementación de 

tecnología en los 

sistemas de riego 

Mayor 

disponibilidad de 

agua para riego 

Incremento de la 

producción agrícola 

Incremento de las 

fuentes de empleo 



1.13 Estrategia metodológica 

 

Métodos Teóricos 

Se utilizaron dos métodos teóricos para profundizar e interpretar conceptualmente los 

resultados de los datos empíricos encontrados los cuales se detallan a continuación: 

 

EL Método de Análisis y Síntesis 

 

Con este método se pretende descomponer los datos empíricos obtenidos bajo recopilación 

de información secundaria, para luego desglosar y analizar dicha información de forma 

independiente, y así conocer la probabilidad de implementar una nueva  infraestructura de 

riego con tecnología avanzada en la zona del valle alto de Cochabamba. En resumen se 

pretende con este proceso realizar una síntesis de lo observado para comprobar si la 

hipótesis planteada es la correcta. 

 

 

Método de Inducción y Deducción 

 

En base a la información recopilada se pretende realizar un razonamiento inductivo 

partiendo de la experiencia obtenida en el valle alto de Cochabamba, en lo que se refiere a 

la implementación de sistemas de riego novedosos y aplicarlos a todas las zonas agrícolas 

de nuestro país que cuenten con características similares de producción, clima y otros 

aspectos de carácter particular.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 2 

 

Diagnostico 

Estudios Básicos 

Hidrología, Agronomía y Socio económica 

 

2.1 Hidrología 

 

2.1.1 Antecedentes 

 

Como elemento básico para la orientación geográfica y topográfica del área de estudio se 

ha utilizado las siguientes cartas del Instituto Geográfico Militar IGM a escala 1:50.000 las 

cuales se observan en la figura 2: 

 

                             Tabla n° 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

 

 

2.1.2 Clima 

 

El área de influencia para la aplicación del riego abarca todo el valle Alto  ubicados entre 

las cotas 2,600 y 2,750 m.s.n.m. El clima varía, de acuerdo a Köppen, de Mesotérmico con 

Invierno Seco Caliente (Cwa) en las partes bajas de los Valles, pasando por Estepa con 

Invierno Seco Caliente (BSwh) en las partes intermedias y altas. (Para más información ver 

anexo 2). 

 

Es característica general, que la mayor parte de la precipitación (más del 70%) 

ocurre dentro de los meses de diciembre a marzo, siendo los meses de noviembre y abril 

como meses de transición. En las partes más altas, las primeras lluvias se producen ya en 

septiembre, mientras que durante los meses de invierno (mayo a agosto), ocurren algunas 

nevadas. 

 

El gradiente general de precipitaciones en el Valle Alto, va desde los 380 mm en la 

parte este y central, hasta más de 480 mm en el sector oeste de Valle (Tarata y Angostura). 

Las temperaturas medias anuales oscilan entre 14.3 °C en León Rancho hasta 17.5°C en 

Arani siendo generalmente las máximas y mínimos (medios) distantes en 1°C por encima y 

por debajo respectivamente. (Ver anexo 2) 

 

Cochabamba 

 

6341 I 

 

Colomi 

 

6441 IV 

 

Tarata 

 

6341 II 

 

Punata 

 

6441 III 



 

Para las estaciones con datos de temperatura, se ha estimado la evapotranspiración 

potencial (según Thornthwaite) de donde se concluye que la ETP
1
, al igual que la 

temperatura, disminuye con la altura; para el Valle Alto la variación espacial  muestra 

valores comprendidos entre 700 mm y 780 mm anuales, siendo el déficit de 

evapotranspiración
2
 superior a los 350 mm.  

 

La evaporación (tanque clase A) en las partes bajas del Valle está alrededor de los 

1,800 a 2,000 mm por año.  Esta disminuye con la altura (1,700 mm en Plano Alto); en la 

estación de Sivingani (misicuni), sobre la Cordillera del Tunari (a 3,700 m s.n.m.), la 

evaporación disminuye hasta 1,380 mm por año. (Ver anexo 2) 

  

2.1.3 Precipitación 

 

La recopilación de información básica para los análisis y evaluaciones indican que los datos 

medidos son escasos. Se dispone de registros de una red de estaciones pluviométricas 

repartida en el área de cuencas y en la zona de riego.  

 

1 ETP Evapotranspiracion Potencial 

2 Mediciones efectuadas por el SENAMHI 

 

Las estaciones consideradas para la zona de riego se detallan en el cuadro 4 y se 

incluye la estación ASSANA ubicada en Cercado cuyos registros son útiles como 

elementos de contraste  y comparación ya que es la de mayor extensión y garantía de 

registros.  

 

 

Tabla n° 6 

 
 

A continuación se presenta el resumen general de las precipitaciones mensuales y 

anuales en la zona de riego detalladas en la tabla 7. 

 

Registros de precipitacion en zona de riego valle alto 

 

 
 

grad° min` grad° min` de: a: 
ASSANA 17 24 66 10 2,570 1951 1991 02 - 004 
ANGOSTURA 17 34 66 2 2,700 1940 1992 02 - 374 
ARANI 17 34 66 46 2,740 1950 1993 02 - 011 
SAN BENITO 17 31 65 53 2,769 1966 2003 02 - 017 
TARATA 17 37 66 1 2,790 1957 2003 02 - 013 
CHIMBOCO 17 23 66 2 2,690 1983 1992 02 - 161 
SACABA 17 24 66 3 2,618 1950 1983 02 - 001 
BUENA VISTA 17 27 66 1 2,940 1995 2003 
 

 
OPERADOR ELEV.                

msnm 
ESTACION  LATITUD LONGITUD PERIODO 



Tabla N° 7 

 

 
 

Está claro que la mayor cantidad de los volúmenes disponibles de agua para riego 

provienen de cuencas vecinas a la zona de riego. Entre los embalses actuales que se 

encuentran en operación, podemos mencionar Totora Khocha, Laka Laka, Chaqui Khocha, 

Pachaj Khocha Muyu Loma, Koari, Lluska Khocha, cuenca A, B, C, por mencionar 

algunos, pero además existen proyectos ya estudiados que datan de años atrás que 

mencionan las cuencas de Pujruni Dobledero, Chapisirca, Palca, Siches, Canllamayu, 

Escalera, Pocoata y otros. (Ver anexo 4 que pertenecen al proyecto Kewiña Khocha). 

 

2.2     Agronomía 

 

2.2.1       Situación agropecuaria actual 

 

La situación agropecuaria del área de estudio puede caracterizarse de la siguiente manera: 

 

- La producción agrícola básicamente es realizada por pequeños y medianos 

productores. Un mismo agricultor puede en ocasiones combinar todas las ramas de 

la producción agropecuaria: agricultura bajo riego, a secano y ganadería. 

 

- La tecnología agropecuaria en general es tradicional. La mayoría de los agricultores 

combinan la producción agrícola con una pequeña ganadería. 

 

- La actividad pecuaria se basa en la cría de ganado mayor y menor, especialmente 

bovinos productores de leche. En algunas zonas del Valle Alto existe una 

concentración en actividades pecuarias por la falta de agua para una producción 

agrícola intensiva. En el centro del valle hay zonas de pastoreo colectivo que 

sustentan esta actividad.  

 

- La agricultura es la principal fuente de generación de ingresos monetarios para una 

buena parte de la población. Para los más pobres, el ingreso "extra finca" proviene 

en gran parte de la migración temporal. 

 

- Las condiciones de trabajo en general son precarias. La asistencia técnica 

agropecuaria y la crediticia es baja, siendo esta última más de carácter informal. 

 

RESUMEN GENERAL DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES EN ZONA DE RIEGO 

ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL MAXIMO MINIMO 

ASSANA 110.3 91.5 64.5 17.2 3.3 1.6 2.0 4.9 6.9 17.8 43.5 85.3 453.2 672.1 252.3 51 / 98 
BUENA VISTA 122.6 81.5 102.4 10.3 3.1 2.1 2.6 4.5 13.2 20.7 46.4 73.8 481.2 587.7 362.7 95 / 03 
SACABA  101.7 91.3 53.9 35.5 3.9 0.8 3.6 7.9 7.6 13.1 25.6 72.3 419.9 945.8 240.6 50 / 83 
CHIBOCO 92.5 72.8 57.8 15.7 9.3 2.9 3.2 4.2 11.7 18.9 23.6 51.7 364.3 355.1 353.7 83 / 92 

TARATA 116.7 90.1 76.8 25.0 2.4 2.6 1.9 4.6 11.3 27.1 52.8 103.0 488.5 829.0 232.0 57 / 03 
ANGOSTURA 109.0 97.7 70.9 20.9 2.2 2.3 0.6 5.6 8.5 17.3 47.7 83.3 481.5 763.5 246.7 40 / 92 
SAN BENITO 93.3 76.8 55.8 18.3 6.3 1.4 2.3 4.0 11.5 18.6 41.5 72.6 397.7 583.8 236.8 66 / 03 
ARANI 81.2 67.8 57.4 16.6 3.0 1.8 2.2 5.2 8.5 15.9 40.4 71.7 381.8 675.0 170.5 50 / 93 

PERIODO 
 



- La estacionalidad de la producción y por ende del empleo de la mano de obra de los 

principales cultivos de la región, generan problemas de tipo social y económico: 

bajos ingresos familiares, sub - ocupación y migración. Un alto porcentaje de los 

agricultores emigran en los meses de invierno, a lugares como el Chapare y los otros 

Departamentos. 

 

- El nivel tecnológico es intermedio, puesto que la mayoría de los productores 

preparan sus terrenos en forma agrícola mecanizada, especialmente en el Valle Alto. 

No obstante, la mayoría de las labores agrícolas son realizadas manualmente. 

También existe una serie de limitaciones que frenan el desarrollo de la agricultura 

regional, por ejemplo: falta de agua para riego, falta de asistencia técnica y 

crediticia, etc. A pesar de ello, los rendimientos agrícolas en promedio son mayores 

al resto del Departamento de Cochabamba e incluso del país, por ejemplo: choclo, 

arveja, cebolla. 

 

- De una manera general, la forma de explotación agropecuaria de fincas pequeñas, es 

la unidad agrícola familiar, la cual se maneja en asociación con partidarios. El 

primer objetivo de la estrategia de producción es producir suficiente cantidad para 

satisfacer las necesidades básicas para el autoconsumo familiar, y comercializar los 

excedentes. 

 

- Pese a que la economía campesina los valles mantiene en proporción significativa la 

práctica de la producción para el autoconsumo, cada vez es mayor su dependencia a 

la economía de mercado.  

 

- Además, su participación en ésta como proveedor de alimentos, es cada vez más 

amplia por el mejoramiento de las vías camineras y la proximidad a grandes 

mercados y ferias. 

 

2.2.2     Tenencia de tierra 

 

En cuanto al tamaño de las unidades agropecuarias, sobresale el minifundismo 

generalizado. En esta región, el minifundio se acentúa más en las zonas de mayor acceso al 

agua, es decir en las áreas de influencia de los sistemas de riego permanentes, y en la 

cercanía de los centros urbanos. En estas partes, la tenencia promedio, apenas pasa de 1 

hectárea por familia. Las siguientes tablas demuestran esta realidad. (VER TABLA 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla n° 8 Distribución de la tierra en el Valle Alto 
Tamaño de las unidades Unidades agropecuarias Superficie 

 Número % Hectáreas % 

menos de 1 11.576 46.89 4.607 11 

de 1 a 3 9.232 37.39 15.163 36 

de 3 a 5 2.415 9.78 8.577 21 

de 5 a 10 1.151 4.66 7.268 17 

de 10 a 20 251 1.01 3.055 7 

Más de 20 60 0.002 3.013 7 

Total 24.685 100 41.683 100 

              

2.2.3          Nivel tecnológico 

 

En general, la producción agrícola en este valle es una producción campesina, caracterizada 

por el uso de insumos y mano de obra propios y un bajo nivel tecnológico. Para dar una 

indicación de la calidad de la producción, se presentan las siguientes observaciones: 

 

- En general, las familias campesinas usan semillas de producción propia, y la 

mayoría de las veces sin aplicar un proceso adecuado de selección.  

 

- Existe un nivel bajo de aplicación de agroquímicos para mejorar la fertilidad de los 

suelos o para el control sanitario de los cultivos. A la vez, apenas hay aplicación de 

métodos de manejo integral de los cultivos. 

 

- En general, hay una falencia en el manejo poscosecha de los productos agrícolas, 

por lo que los productores tienen que vender sus productos al momento de la 

cosecha (sin opción de esperar precios mejores) o con pérdidas en el caso de que 

guarden sus productos para una venta posterior. 

 

- En los temas de productividad y mejoramiento del manejo de cultivos y tratamiento 

poscosecha hay algunos avances promovidos por proyectos de la Fundación Valles.  

 

- La tecnología de riego que se aplica que en todos los sistemas es de inundación o 

por surcos. La selección de esta tecnología es por sus bajos costos y por su 

compatibilidad con los esquemas de distribución de aplicación de caudales mayores.  

 

- En las zonas de alta disponibilidad de agua, se ha notado cambios hacia una mayor 

intensificación de la producción y la introducción de cultivos de mayor rentabilidad 

(flores, hortalizas, distintos tipos de frutos). Se ha comprobado que estos cultivos, 

bien manejados, pueden generar un ingreso familiar interesante, aun en extensiones 

de terreno reducidas. 

 

- En el Valle Alto la mayoría de los agricultores dedicados a la producción agrícola, 

hacen arar sus terrenos con tractor. 

 



2.2.4        Factores de la producción 

 

Entre los principales factores que afectan a la actual producción agrícola de la región se 

pueden señalar a los siguientes: 

 

Aspectos Productivos 

- Falta de agua para riego. 

- Irregularidad de precipitaciones durante la estación de lluvias. 

- La escasez de agua al inicio de la temporada agrícola (junio - agosto) 

- Riesgos de heladas en invierno. 

- Falta de asistencia técnica a nivel de riego parcelario. 

- Falta de capital de trabajo para manejar las unidades productivas familiares. 

- El problema de minifundio. 

- En algunas partes del Valle Alto se cuenta con suelos degradados por procesos de 

salinización, que son difíciles de recuperar por falta de drenaje y agua para lavar las 

sales. 

 

Aspectos de Comercialización 

- Pequeños volúmenes comercializables a nivel de unidades productivas. 

- Falta de asistencia técnica para el proceso de comercialización: información de 

mercado, precios, volúmenes demandados, organización de la oferta. 

 

Potencialidades 

 

Entre las potencialidades existentes en la agricultura del área de estudio, se pueden señalar 

a las siguientes: 

- El conocimiento de las comunidades campesinas de las condiciones climáticas y el 

desarrollo de algunos cultivos con potencial productivo interesante: papa, semillas de 

haba, arveja y alfalfa. 

- La experiencia que se tiene a nivel campesino con manejo de sistemas de riego. 

- La disponibilidad de „mano de obra libre‟ en algunas épocas del año, especialmente en 

invierno. 

- Existencia de amplia infraestructura de riego. 



- Existencia de disponibilidad de agua en la región de puna y cordillera. Su problema es 

la distribución de este recurso en el tiempo y espacio. 

- Disponibilidad de suelos agrícolas planos, sin problemas de topografía que pueden ser 

sometidos a una agricultura más intensiva bajo riego. 

- Existencia de buena infraestructura caminera que la vincula con los principales 

mercados. 

 

2.2.5        Rendimientos Agrícolas 

 

Los rendimientos para el Valle Alto se obtuvieron de estudios anteriores, basados en 

encuestas extractadas del Estudio de factibilidad para el proyecto Yungas de Vandiola  

(2003), para Valle Alto. Las encuestas fueron estructuradas por cultivo, con el fin de 

conocer las diversas técnicas que se utilizan en cada cultivo y determinar los costos 

operacionales de cada cultivo.  

 

Tabla n° 9 Rendimientos Promedio de los Cultivos en el Valle Alto 
Cultivo (kg/ha)  

Papa temporal 7,500 

Papa mishka 9,000 

Choclo (unidades) 27,000 

Maíz grano 1,900 

Haba / temporal 2,000 

Haba / mishka 3,000 

Cebolla 19,500 

Alfalfa 50,000 

Arveja 2,400 

Zanahoria 13,500 

Trigo 1,150 

       

 

2.2.6      Cedula de cultivo 

 

Se ha establecido la cédula actual de cultivos en las zonas de riego del área de estudio, 

donde se pueden distinguir dos épocas de siembra: una en invierno, la cual se realiza a 

partir de los meses de julio / agosto, y otra en verano al iniciarse el período de lluvias, en 

noviembre / diciembre. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla n° 10 Cédula de Cultivo Bajo Riego 
Cultivos Valle Alto %  

Papa Temporal 5 

Papa Mishka 3 

Choclo 3 

Maíz Grano 47 

Haba / temporal 11 

Haba / riego 1 

Cebolla 2 

Alfalfa 6 

Arveja 1 

Hortalizas 1 

Trigo 6 

Cebada 8 

Descanso 6 

TOTAL 100.0 

 

En las investigaciones de campo se ha evidenciado que la intensidad de uso del 

suelo alcanza hasta 1,35 cultivos por hectárea en el Valle Alto, en áreas donde existen 

regularidad en el acceso al riego. La distribución porcentual de cultivos mostrada en el 

Cuadro 8, no refleja la intensidad del uso del suelo, ya que esta es muy variable 

principalmente en las áreas donde apunta el estudio, es decir las áreas de mayor déficit de 

riego. La explicación de la alta cobertura del maíz grano en el Valle Alto (47%) se entiende 

por los porcentajes de cultivo en los suelos de secano, y también el destino de dicha 

producción orientado a la fabricación de la chicha y otros usos como forrajes, harinas y 

otros. (Para más información ver anexo 4). 

 

.3 Aspectos Socioeconómicos 

 

2.3.1 Población 

 

En la zona del Valle Alto, ubicada al sudeste del departamento de Cochabamba, los 

municipios involucrados en el área de proyecto abarcan un espacio de casi 1127 kilómetros 

cuadrados y una población de 99,720 habitantes. La importancia relativa de Valle Alto en 

Cochabamba ha disminuido básicamente en términos demográficos entre 1992 al 2001, 

debido a sus bajas tasas de crecimiento explicadas por la migración de sus habitantes de la 

zona, causadas por la falta de recursos de producción y por el incremento económico de 

municipios del trópico, de países vecinos y países desarrollados  principalmente. 

 

Desde 1987 el valle Alto sufre la ausencia de lluvias suficientes y oportunas para 

sostener la producción de alimentos para el consumo familiar y mercantil de las unidades 

agropecuarias que no tienen acceso  al  riego,  afectando  sensiblemente  los  niveles  de 

productividad, las cantidades de semillas para los próximos ciclos agrícolas  los ingresos de 

las familias y los niveles de ocupación de la fuerza de trabajo. Punata, que es la cabecera 

del Distrito de Desarrollo de Valle Alto, crece en conjunto aunque el crecimiento urbano es 

muy pequeño, mostrando una taza de crecimiento poblacional negativa del 0.4 % anual.  



En la tabla 8 se muestran los indicadores demográficos más importantes de la zona 

de valle alto. (Ver Tabla 9). 

 

2.3.2  Empleo 

 

Entre los indicadores de empleo se encuentran los porcentajes de población mayor de 10 

años en edad de trabajar la cual se presenta en el cuadro 10. No existe mucha diferencia 

entre municipios del valle alto en comparación con el promedio departamental y nacional 

(72.9%), con respecto a este indicador. 

  

Cabe mencionar que Tarata es el municipio con menor población en edad de 

trabajar en comparación a su población total (72.6 %) y Punata, Cliza y Arbieto son los 

municipios con mayores porcentajes de población en edad de trabajar con 76.4%, 76.9% y 

76.8% respectivamente, además de mencionar que los municipios de Punata y Cliza son los 

municipios más poblados del valle alto exceptuando San Benito. 

 

En lo que se refiere a los indicadores de empleo para la actividad agropecuario estos 

se observan en el cuadro 10. La actividad agropecuaria es sin duda la más importante 

actividad en las zonas rurales del valle alto, ya que en promedio el 44% de los municipios 

del valle alto se dedican a esta actividad. Exceptuando a los municipios de Cliza y Punata 

todos los demás están por encima de los porcentajes nacional y departamental en esta 

actividad (31% y 34% respectivamente). 

 

Lo anteriormente mencionado no quiere decir que los municipios de Cliza y Punata 

no se dedican a esta actividad sino mas bien por ser estos municipios los mas grandes del 

estudio estos porcentajes tienden a bajar un poco con respecto a otras actividades. Cabe 

resaltar los porcentajes elevados de los municipios de Arbieto, Arani y Villa Rivero los 

cuales se dedican a esta actividad en su mayoría con porcentajes de 48%, 56%, y 69% 

respectivamente. Esta situación se debe principalmente a que existe un alto porcentaje de 

personas dedicadas al comercio y a la industria como sucede en los municipios de Cliza y 

Punata. 

 

En lo que se refiere a los indicadores de empleo para la actividad del comercio estos 

se observan en la tabla 10.  

 

La actividad del comercio es sin duda otra actividad de mucha importancia en las 

zonas rurales del Valle Alto sobre todo en los municipios de Punata y Cliza. Si bien, 

solamente los municipios de Punata y Cliza muestran porcentajes por encima del promedio 

nacional y departamental (17% y 16% respectivamente), esta claro que en el resto de los 

municipios del estudio, cerca al 10% de la población se dedica a esta actividad. Entre las 

conclusiones y recomendaciones que se pueden desarrollar sobre el tema de empleo en las 

zonas del valle alto se pueden mencionar las siguientes: 



- El agudo tema de las Inmigraciones laborales no sólo cuestiona, particularmente a 

las zonas agrícolas sin riego, sino también a las alternativas de crecimiento fundadas 

en la exclusiva reactivación productiva e incluso de mejoramiento del ingreso.  

Otros aspectos vinculados con centros de atracción son los de las reducciones de 

costos económicos y sociales de la variabilidad o complementariedad de alternativas 

laborales. Esto es lo más importante si se consideran implicaciones de 'mediano y 

largo plazo, que se demuestran de forma enfáticamente en favor de la urbanización 

de la población valluna. 

- En términos de empleo,  que es el problema estructural de la región, se debe 

propender a incrementar el número y la calidad de las inversiones con el objeto de 

incorporar la fuerza de trabajo y constituir una base agroindustrial estable, cuyo 

requisito sea la resolución de la falta de riego y el mejoramiento de la producción 

agropecuaria. 

- Sobre  los  resultados  obtenidos  por  la  organización  de  los productores  debe 

fortalecer la producción Alimentaria mediante el  apoyo  a  la  agricultura  

tradicional,  el  desarrollo  de  la horticultura y la cría de animales, promoviendo el 

comercio y la industria. 

- Es urgente integrar elementos de los programas de mejoramiento vial con los 

propósitos de empleo e incentivo a la industria.  

 

2.3.3   Pobreza 

 

La pobreza es uno de los aspectos más importantes para evaluar el bienestar, fija un umbral 

mínimo de condiciones de vida a partir de las cuales la población no puede satisfacer las 

necesidades básicas. Sin embargo, otro aspecto relacionado con el bienestar es la 

desigualdad en la distribución del consumo. 

 

En la tabla 11 podemos apreciar los indicadores de pobreza según las secciones 

municipales del área de estudio, estos valores fueron obtenidos a partir del Censo 2001 

(INE-UDAPE, 2002), los cuales fueron utilizados por la Ley del Dialogo Nacional y 

determinaron una fórmula de distribución de recursos hacia los municipios más pobres. Al 

mismo tiempo se ha previsto la aplicación de los datos de NBI
1
 como criterio para la 

localización de programas sociales. 

 

Inicialmente podemos observar el porcentaje de la población no pobre en los 

municipios de Punata y Cliza que supera el 50 %, los municipios de Tarata, Arbieto, Arani, 

Tolata y San Benito se encuentran por debajo del 50% considerando su relación con los 

valores nacionales (41.4 %) y el departamental que es de 45 %. 



 

.3.4    Productivo 

 

En lo que se refiere a los sectores de la población ocupada por actividad se puede observar 

que el mayor porcentaje se dedica a la agricultura y la ganadería, como se muestra en el 

cuadro 12.  El municipio de Punata es uno de los sectores productivos con mejor ingreso 

per capital mensual, pero en general los ingresos per cápita son muy bajos. (Ver tabla 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 3 

 

Marco teórico 

 

Modernización y Tecnología en sistemas de riego 

 

3.1  Monitoreo de embalses (sistema de captación) 

 

El monitoreo de embalses o presas no es muy común en nuestro medio y forma parte 

importante del cuidado y tratamiento de posibles problemas futuros en el mismo, además de 

lo mencionado es posible pronosticar y generar un modelo particular del embalse, para 

tener una aproximación más cercana a la realidad de la operación, mantenimiento y 

sostenibilidad del sistema en lo que se refiere a la oferta y demanda de agua.  Entre las 

acciones y procedimientos más comunes que se realizan para una adecuada a la operación y 

mantenimiento de embalses se encuentran los siguientes aspectos: 

 

- Medición del desplazamiento de la presa en sus tres dimensiones x, y, z, para hacer 

un seguimiento continuo de la estabilidad de la misma. Esta acción se la realiza 

mediante dos métodos: el primero en forma manual contando con un topógrafo 

diario que efectúa la medición manual todos los días a la misma hora y el método 

por censores el cual de igual manera mide los desplazamientos y asentamientos del 

embalse de forma continua cada 15 minutos a tiempo real. 

 

- Lectura de datos de ingreso y salida de caudales del embalse, el cual proporciona 

una información valiosísima a la hora de realizar un modelo de la operación de la 

presa. Esta actividad se la realiza mediante milímetros y aforadores manuales o 

automáticos. 

 

- Lectura del tirante del embalse, que es medida mediante el uso de limnimetros 

instalados en el cuerpo de la presa y/o embalse y esta proporciona información muy 

importante, a la hora de prever crecidas de caudales por lluvia y sobre todo para 

lograr una planificación anual adecuada al plan de riego. 

- Medición de la presión en la base y el cuerpo de la presa para verificar la estabilidad 

de la misma, esta operación se la realiza generalmente con piezómetros instalados 

en el cuerpo de la presa u otros medidores de presión instalados para tal fin. 

 

- Monitoreo de sedimentos en el vaso de la presa, para prever la colmatación de la 

misma. Esta actividad se la realiza generalmente en la época de culminación del 

riego (Presa Vacía), mediante la verificación en campo con topografía de la altura 

de sedimentos medida anualmente o de forma periódica según el caso.  

 

3.1.1 Mantenimiento y operación  
 

Inmediatamente después de terminar una presa, deberán hacerse los ajustes necesarios para 

que se hagan inspecciones periódicas de la estructura y de todo el equipo de operación, en 

estricta coordinación con los beneficiarios del sistema.  



 

En las estructuras más importantes generalmente se toman las medidas pertinentes, 

pero con frecuencia se descuidan en las presas pequeñas. Generalmente estas estructuras 

están bajo la responsabilidad de la asociación de regantes y del Municipio al que pertenece 

la propiedad del agua embalsada.  

 

El propietario debe comunicar a la autoridad correspondiente los arreglos definidos 

que se hayan hecho para la inspección periódica e informes correspondientes hechos por 

una persona responsable que debe estar informada de los riesgos. En las estructuras más 

importantes, la inspección deberá efectuarla un ingeniero, generalmente es Gerente Técnico 

de cada Asociación, en caso de que este no pueda determinar el daño o peligro, se solicita 

ayuda al PRONAR o a la URC de la Prefectura del Departamento.  

 

En los lugares remotos de las cuencas, deberá hacerse arreglos con un ingeniero 

forestal, acompañado con algún funcionario de la misma asociación o del municipio o con 

algún lugareño que conozca el sitio para facilitar la inspección. 

 

3.1.2 Instrucciones de operación 

 

Se deben formular instrucciones escritas para el mantenimiento y operación de las 

estructuras y del equipo como parte del proyecto y deben entregarse a cada asociación 

como propietarias de cada embalse.  

 

En estas instrucciones se debe establecer la frecuencia y describir la extensión y 

naturaleza de las inspecciones.  

 

Deberán formularse instrucciones para las reparaciones de rutina del equipo 

mecánico cuando se instalan compuertas y válvulas, y se deben acompañar las 

instrucciones que entrega el fabricante.  

 

En las instrucciones deberán estar incluidas discusiones detalladas sobre la 

operación correcta de las compuertas y válvulas, tanto desde el punto de vista mecánico 

como de funcionamiento. Si un vertedor de demasías se controla por medio de compuertas 

de operación manual se deben dar instrucciones específicas con respecto a la operación de 

las compuertas durante la entrada de las avenidas en el vaso. 

 

3.1.3  Inspección y mantenimiento de las presas 

 

3.1.3.1    Presas de tierra 

 

Se puede suponer que se hará la conservación de rutina de los taludes del terraplén y de las 

coronas de los terraplenes de tierra. Sin embargo, si se encuentran condiciones anormales 

que puedan afectar perjudicialmente la seguridad de una presa de tierra deben reportarse 

rápidamente. También las necesidades anormales de mantenimiento deben reportarse. 

 



 

a) Inspección de terraplenes y cimentaciones 

 

El terraplén, las laderas y las protecciones visibles de la cimentación adyacentes a un 

terraplén de tierra deben inspeccionarse a intervalos regulares para comprobar que no se 

han presentado condiciones desfavorables. 

 

Durante el llenado rápido del vaso, el talud de aguas abajo del terraplén y la 

cimentación del terraplén deben inspeccionarse cuidadosamente a intervalos frecuentes 

buscando indicaciones de grietas, deslizamientos, defectos de la protección de taludes, 

fuentes, filtraciones o zonas lodosas producidas por las filtraciones del vaso.  

 

El talud mojado del terraplén también tiene que inspeccionarse cuidadosamente 

después de los vientos sostenidos de alta velocidad y cuando se hace descender el nivel de 

agua en el vaso, para descubrir grietas, derrumbes, material licuado, asentamientos o daños 

en la protección del talud, como el dislocamiento del enrocamiento u otros signos de una 

erosión seria. 

 

Durante los periodos en que el agua del vaso se encuentra a un nivel bajo, las 

porciones expuestas de las laderas en el piso del vaso debe examinarse cuidadosamente 

para ver si se han formado hundimientos o agujeros producidos por las filtraciones, 

condiciones anormales en las playas o grietas.  

 

Durante los periodos en que se mantiene por largo tiempo el nivel del agua elevado 

en el vaso, deben hacerse inspecciones mensuales del terraplen, poniendo atención especial 

en la corona de la presa, las porciones visibles del talud mojado, el talud seco y las áreas 

aguas debajo de la presa, para comprobar que no se han producido en ellos fenómenos 

anormales. La frecuencia de las inspecciones puede reducirse después de varias estaciones 

de operación normal en las que no se haya observado nada peligroso. 

 

 

b) Reporte de acontecimientos anormales 

 

La ocurrencia de condiciones anormales debe reportarse inmediatamente a la dependencia 

responsable de la operación por escrito o por teléfono, según la naturaleza del 

acontecimiento y de la urgencia evidente de su reparación. La descripción de derrumbes, 

tramos licuados o de asentamientos súbitos, debe incluir su situación, extención, velocidad 

de hundimiento, efectos en las estructuras vecinas, elevaciones del agua en el vaso y en la 

descarga, condiciones climatológicas predominantes y otros factores que se consideran 

pertinentes. 

 

3.1.3.2    Presas y estructuras de concreto 

 

Todas las estructuras de concreto, incluyendo las presas, deben inspeccionarse 

periódicamente, teniendo en mente los siguientes objetivos: 

 



- Verificar la seguridad de las estructuras y de sus servicios 

- Descubrir condiciones que puedan causar la desorganización o falla de la operación. 

- Determinar la conveniencia de las estructuras y serviciones para el fin que fueron 

proyectados y en los que se están usando. 

- Anotar la extensión del daño como base para proyectar el mantenimiento, 

reparaciones y rehabilitación. 

 

a) Inspección de las estructuras de concreto 

 

Deben hacerse inspecciones anuales por el personal de operación y a intérvalos no mayores 

a 6 años. Las estructuras de concreto importantes deben inspeccionarse por un cuerpo de 

ingenieros competentes. Deben hacerse inspecciones anuales en todas las porciones de las 

estructuras de fácil acceso y en todas las demás porciones en las que haya razón para creer 

que puede haber ocurrido un daño.  

 

La inspección por el cuerpo de ingenieros debe ser más cuidadosa y detallada que 

las hechas por el personal de operación y debe incluir porciones de la estructurra que no son 

ordinariamente accesibles, como las tuberías de presión, conductos, etc. 

 

Las inspecciones deben cubrir conceptos como los siguientes: 

- Los asentamientos anormales, abombamientos, flexiones o movimiento lateral de 

las estructuras de concreto. 

- Agrietamiento o desconchamiento del concreto y abertura de las juntas de 

contracción. 

- Deterioro, erosión o cavitación del concreto. 

- Filtraciones anormales a través de la cimentación o drenes formados a través de las 

superficies de concreto, juntas de construcción, o juntas de contracción. 

- Socavación probable en el talón de aguas abajo u otros daños en el cimiento. 

- Funcionamiento anormal o inadecuado. 

 

b) Inspección de cauces y de las áreas vecinas 

 

Deben inspeccionarse al mismo tiempo que las estructuras de concreto, los cauces y áreas 

vecinas, incluyendo los rellenos adyacentes a las estructuras de concreto y terraplenes no 

incluidos dentro de los límites de una presa. Estas inspecciones deben abarcar conceptos 

como: 

 



- Erosión en las márgenes o en el cauce y azolve. 

- Condición de los enrocamientos. 

- Presencia y condición de la vegetación acuática en las plantillas y taludes de los 

canales y efecto que se estime en los niveles del agua de descarga. 

- Agradación o degradación en el río y efectos posibles en la operación hidráulica de 

las obras incluidas. 

- Hundimiento anormal en los rellenos o terraplenes. 

- Funcionamiento anormal o inadecuado. 

 

c) Equipo mecánico 

 

Deben hacerse inspecciones periódicas y pruebas de operación del equipo por un Ingeniero 

o mecánico familiarizado con la finalidad del equipo. Deben limpiarse las basuras de las 

rejillas y los sedimentos acumulados; las partes metálicas deben pintarse para evitar que se 

oxiden. 

 

3.2 Tubería plástica  (sistema de conducción) 

 

3.2.1 Tipos de materiales para tubería 

 

Los materiales más utilizados para la fabricación de tuberías son: 

 

PVC   Policloruró de Vinilo 

PEAD/PEBD  Polietileno de Alta y Baja Densidad 

PP   Polipropileno 

 

3.2.2 Características de los materiales plásticos para tuberías 

  

Entre las principales características de los materiales plásticos para tuberías tenemos: 

- Livianos (0.90 a 1,4 g/cm3), lo que facilita su aplicación. 

- Resistentes a la acción de hongos, bacterias, insectos y roedores. 

- Resistentes a la mayoría de los reactivos químicos. 

- Buenos aislantes térmicos, eléctricos y acústicos. 

- Sólidos y resistentes a impactos y choques. 

- Impermeables a gases y líquidos. 



- Resistentes a la intemperie (sol, lluvia, viento y aire marino). 

- Durables; su vida útil en construcciones es de más de 50 años. 

- No propagan llamas: auto-extinguible (PVC). 

- Versátiles y ambientalmente correctos ( Reciclables 100 %). 

- Fabricados con bajo consumo de energía. 

- Muy resistentes a la abrasión. 

 

Entre las propiedades de los diferentes materiales con los que se fabrica tuberías 

plásticas se puede observar la enorme ventaja que llevan las tuberías de PVC en lo que se 

refiere a la resistencia a la tracción con respecto a los demás materiales, ver grafica 1. 

 

Grafico 1 

 

                    
Está claro como todo material ya sean canales de concreto o tuberías plasticas que 

existe un efecto por el tiempo y por la temperatura que incide en la vida util de los 

materiales sometidas a esfuerzo permanente. 

 

Existen diferentes tipos de tubería de acuerdo al tipo de pared que presentan los 

cuales se detallan a continuación:  
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Figura 2 

                        

               

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 2 se puede observar uno de los varios tipos de tubería que se puede 

encontrar en nuestro medio hasta diámetros de 1 metro con diferentes características. 

 

Por otro lado en la figura 4 se muestra una parte del procedimiento de instalación de 

tubería plástica desde la excavación de la zanja con el perfilado de las paredes adyacentes 

al tubo y la colocación e instalación de la tubería. También se puede observar que los 

materiales de la excavación se encuentran distanciados por lo menos un metro de la zanja 

donde se emplaza la tubería Rib loc. 

 

Figura 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fuente: Plasmar – Datplast Tubería Max Flow 

 

 

 



Grafico 2 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

En el grafico 2 se puede observar el consumo de polimeros en Bolivia como ser: 

PEAD, PEBD, PP, PVC y otros, en el periodo comprendido desde 1996 al 2000. 

 

Grafico 3 

 
 

En la grafica 2 se observa claramente que el desgaste medio del concreto es mucho 

mayor que el desgaste medio del PVC.  
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En la actualidad la conducción de los sistemas de riego sobre todo en el área de 

estudio se la realiza por canales construidos de hormigón ciclópeo en este apartado se 

explicaran las ventajas de otros tipos de conducción como son las tuberías de PVC. Las 

ventajas de la tubería PVC en sistemas de riego son las siguientes: 

 

Resistencia a la corrosión 
 

La tubería de PVC, resiste soluciones ácidas, soluciones salinas y residuos industriales. Es 

resistente a los sulfatos que se forman en agua servida e inerte a la corrosión por aguas y 

suelos agresivos. 

 

Incrustaciones 
 

La tubería de PVC, al tener una superficie libre de porosidades evita la formación de 

incrustaciones, manteniendo constante la eficiencia hidráulica de diseño a lo largo de toda 

su vida útil. 

 

Menor Coeflciente de Fricción 

 

Debido a las características del PVC, el coeficiente de fricción de la tubería, es 

considerablemente bajo, en comparación con otros materiales; la superficie interior de los 

tubos puede considerarse "hidráulicamente lisa".  

 

 Las paredes interiores lisas de la tubería de PVC facilitan el flujo del fluido, por lo 

tanto las tuberías pueden ser instaladas con pendientes muy bajas, otra ventaja es la 

capacidad de servicio que permite un 12% más del caudal transportado, en comparación 

con tuberías fabricadas de materiales tradicionales, para diámetros similares o canales de 

hormigón ciclópeo. 

 

Flexibilidad 

 

La tubería de PVC, por tener un comportamiento flexible, permite que las cargas 

provenientes del relleno puedan ser transmitidas al suelo de la zanja, lo que la hace más 

resistente a las presiones externas. 

 

Facilidad de Instalación 

 

La tubería PVC tiene un largo estándar de 6 metros, pero a pedido del cliente o cuando se 

produce en "boca de zanja" se puede fabricar hasta un largo de 12 metros, comparando con 

otro tipo de tubería de drenaje, los tramos largos significan menos uniones, menor peso y 

ahorro en el tiempo de instalación, mas aun comparando con canales de hormigón ciclópeo 

que implica un proceso largo constructivo. 

 

 

 

 

 



Grafico 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

En la grafica 4 se muestra un análisis comparativo de costos unitarios por metro 

lineal, de construcción de canales de hormigón e instalación de tubería plástica y de lo 

expuesto se resume que para diámetros menores a 10”  resulta económicamente factible la 

instalación de tubería plástica. 

 

A continuación se muestran los diferentes tipos de tubería que se encuentran en 

nuestro medio. 
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Figura 5 

 
                                          

 

Figura 6 

 

 
 

 De acuerdo a las experiencias ya adquiridas en los sistemas actuales de riego en 

nuestro medio se ha concluido que cuando se utilizan diámetros de 6” , 8”,  10” y   12“ es 

muy conveniente utilizar tubería plástica por las enormes ventajas técnicas y económicas 

que estos materiales nos brindan en comparación con otros materiales tradicionales como 

ser canales de hormigón ciclópeo o mamposterías de piedra aun mas perjudiciales para el 

riego, por el crecimiento de musgos que generan un flujo no uniforme y disminuyen la 

capacidad del canal. 

 

 

 

 



Figura 7 

 
                          

 

3.3     Sistema por aspersión (aplicación) 

 

El riego por aspersión como concepto general es la aplicación del agua para riego en forma 

de lluvia. El sistema movible de irrigación por aspersión SMIA, cuyas partes se pueden 

trasladar de un lugar a otro, sin mayor dificultad. 

 

Existen dos formas de SMIA; una por gravedad usando el agua ubicada a cierta 

altura de un canal de riego sobre el terreno a regar y la segunda mediante una bomba de 

agua, en ambos casos se conecta una manguera flexible a la salida del embudo para el caso 

del canal de riego o a la salida de la bomba para impulsar el agua hasta los aspersores en el 

otro caso. El SMIA consta de los siguientes elementos:  

 

La Toma 

 

Este dispositivo permite el ingreso de agua desde el canal hacia la manguera, se la conoce 

también con el nombre de embudo, el cuerpo es una plancha de hierro esmaltada al fuego 

que lleva una malla milimétrica de plástico en un marco de hierro para evitar el ingreso de 

hojas y pedazos de madera al sistema. Como se dijo anteriormente la toma de agua es en 

forma de embudo (para el caso de bomba de agua solo requiere un tubo roscado de salida). 

 

Medios de Acople 

 

Es un acople roscado que se enrosca al tubo de salida de la toma y y sirven para conectar la 

manguera por medio de un pitón al conector hacia la toma.  

 



Mangueras flexibles a la salida del embudo o la bomba 

 

Son mangueras de PVC flexibles fabricadas con plastificantes que las hacen resistentes al 

calor del sol y a las bajas temperaturas, son de color negro y con un diámetro de 2” hasta 1 

1/2”. Estas son fabricadas localmente. 

 

Acoples rápidos 

 

Los acoples rápidos sirven para conectar y desconectar rápidamente las mangueras de los 

aspersores. Esto permite trasladar fácilmente el equipo de un lugar a otro. Cada acople tiene 

a la vez, medio metro de cañería y una copla donde se enrosca el aspersor. 

 

Existen dos tipos de base para estos acoples 

- Base de plancha galvanizada cuando los terrenos son más planos. 

- Base de estaca galvanizada cuando los terrenos tienen pendiente. 

 

La conexión se la realiza a través de un medio de acople rápido el cual se enrosca al 

tubo de salida del embudo o la bomba en el otro caso y existe una abrazadera a presión al 

pitón conectado a la manguera ya descrita. El otro lado de la manguera lleva también un 

pitón conectado a la unidad de riego por aspersión. 

 

Pedestal Aspersor 

 

Consiste en una cañería galvanizada de ¾” de diámetro y 50 cm de altura que se rosca a un 

extremo del acople rápido y en el otro extremo tiene una copla de ¾” y se enrosca al 

aspersor quedando este elevado unos 70 cm del suelo. 

 

Aspersor 

 

Existen dos tipos de aspersor los de baja y alta presión 

 

Aspersor de Baja Presión 

 

Como su nombre lo indica, estos aspersores funcionan con poca presion. Es por ello que 

deben estar ubicados entre 7 m y 35 m de altura o desnivel entre la toma de agua y el 

aspersor. Su radio de alcance y la cantidad de agua que esparcen, dependen de la presion de 

agua a la que son sometidos y el tamaño de la boquilla del aspersor.  

 

Después de realizar varios experimentos se ha concluido que cuando se cuenta con 

aspersores de poca presión es decir con alturas de carga inferiores a 20 m la distribución del 

agua es mucho mejor y eficaz. 

 



Aspersor de Alta Presión 

 

Estos aspersores funcionan con presiones muy superiores a los aspersores de baja presion 

para ello necesitan como mínimo entre 15 - 20 m de desnivel entre la toma y el aspersor ya 

que de lo contrario funcionan con ciertas limitaciones, ya que la distribución del agua no es 

uniforme. 

 

De los diferentes tipos de aspersores de alta presión que existen, los más utilizados 

son los de circulo completo con dos boquillas que giran los 360 grados y dispersan el agua 

de manera eficiente sin crear charcos y permitiendo que el agua se insuma de forma 

adecuada en el suelo y además que no se formen corrientes de agua que erosionen el suelo 

sobre todo en terrenos de pendiente inclinada.  

 

El aspersor tiene dos orificios en los que se montan las boquillas. El agua a presión 

es impulsada por las boquillas en forma de chorro uno de los cuales choca con el aspa o 

hélice del aspersor y produce la dispersión del agua en forma de lluvia con el giro del 

aspersor. 

 

as siguientes unidades son conectadas mediante mangueras de acuerdo al tipo de 

pendiente o al tipo de bomba y se requerirán entre 3 y 6 unidades de riego, considerando 

que la ultima será sellada a la salida es decir un pitón ciego al final. Existen muchas 

ventajas en los sistemas por aspersión sobre los sistemas tradicionales de riego como ser 

por inundación y por surcos los cuales se describen a continuación: 

 

Mayor eficiencia en el uso del agua 

 

Es decir regar una mayor cantidad de terreno con menos cantidad de agua. En relación al 

riego por superficie, el riego por aspersión es mucho más ventajoso ya que de estudios y 

experiencias ya desarrolladas se puede concluir que si regamos por superficie 

aproximadamente el 50 % de agua llega a la planta, en cambio si regamos por aspersión 

aproximadamente el 80 % del agua llega a la planta.   

 

Control de erosión y conservación del suelo (especialmente en terrenos con pendiente 

fuerte) 

 

Sabemos que la cantidad de agua con la que hay que regar depende del tipo de terreno con 

el que contamos, con el sistema de aspersión se puede regar con la menor cantidad de agua 

haciendo que el agua se insuma en la tierra hasta donde llega la raíz y no mas abajo, ya que 

la planta no aprovecharía el agua debajo de la raíz. Al mismo tiempo el agua que es 

dispersada sobre la tierra en forma de lluvia al rotar el aspersor sobre su eje le da tiempo al 

terreno para que el agua vertida se insuma sin formar charcos ni corrientes de agua que 

producirían erosión en el mismo. 

 



Aumento en los rendimientos de los cultivos 

 

El riego por aspersión permite insumir los nutrientes en la tierra para que la planta los 

aproveche, en cambio en el riego por superficie, arrastra los nutrientes perjudicando el 

normal crecimiento de la planta.  

 

Además de lo mencionado el riego por aspersión lava las hojas de las plantas como lo hace 

la lluvia evitando que se aniden insectos o se desarrollen otros parásitos. 

 

La manguera flexible permite que el sistema se acomode a cualquier tipo de terreno 

 

Este sistema usa tecnología apropiada y no se necesita mano de obra  calificada para 

usarlo 

 

El sistema es económico y se fabrica en nuestro país 

 

El sistema es económico al ser movible es decir se puede irrigar una hectárea y luego 

trasladarlo a otro punto de irrigación. 

 

Fácil acceso a los repuestos y otros 

 

Existen tres tipos de sistemas por aspersión: 

 

Sistema de Aspersión de Pibote Central Movil, no necesita desmontaje funciona 

perfectamente en parcelas no definidas y extensiones grandes de terreno y pendiente baja. 

Este sistema permite controlar el tiempo de aplicación el volumen y la lamina de agua. 

 

Sistema de Aspersión de Cabezal Fijo, necesita desmontaje funciona 

perfectamente en parcelas definidas y extensiones pequeñas de terreno y pendiente alta. 

Este sistema permite controlar el tiempo de aplicación el volumen y la lámina de agua. 

 

Sistema de Aspersión de Pibote Central Fijo, necesita desmontaje funciona 

perfectamente en parcelas cerradas y extensiones pequeñas de terreno y pendiente alta. Este 

sistema permite controlar el tiempo de aplicación el volumen y la lámina de agua. 

 

3.4 Geo sintético 

 

Toda la información se extracta de las publicaciones de la Sociedad Internacional de 

Geosinteticos IGS y el libro Designing with Geosynthetics del profesor Robert M. 

Koermer. 

 

Definiciones Importantes 

 

Geo  
 

Prefijo Griego que significa Tierra – Suelo, palabra ampliamente relacionada con la 

ingeniería y la geotecnia que se refiere al comportamiento de los suelos. 



 

Sintético  

 

Son los productos fabricados por procedimientos industriales o síntesis química 

 

Geo sintético 

  

Productos Desarrollados a partir de segmentos industriales, como ser textiles, caucho, 

materiales plásticos, membranas betuminosas/polímeros y bentonita para la transformación 

de primeros básicos polietileno polipropileno nylon poliamidas fibra de vidrio polímeros 

altamente inertes a la degradación biológica y química y a su vez transformados para poder 

ser utilizados en el mejoramiento y comportamiento de los suelos.  

 

Gamma y simbología 

De productos Geo sintéticos 

 

A) Geotextil (gt) 

- Geotextil Tejido (GTW) 

- Geotextil No Tejido (GTN) 

- Geotextil tejido tipo corriente (GTK) 

 

B) Geogrilla (gg) 

- Geogrilla extrudida (GGE) 

- Geogrilla por adhesión (GGB) 

- Geogrilla tejida (GGW) 

 

C) Geored (gn) 

D) Geomanta (ga) 

E) Geocelula (gl) 

F) Geomembrana (gm) 

- Geomembrana plastomérica (GMP) 

- Geomembrana de elastómeros (GME) 

- Geomembrana bituminosa (GMB) 

 



G) Geocompuesto (gc)  

- Geocompuesto para drenaje (GCD) 

- Geocompuesto para refuerzo (GCR) 

- Geocompuesto con geomembrana (GCM) 

 

H) Biotejido (bt) 

I) Biomanta (ba) 

J) Biocelula (bl) 

K) Biocompuesto (bc) 

A) Geotextil (gt) 
 

Producto textil, sintético, permeable, utilizado principalmente en aplicaciones de 

ingeniería y geotecnia. Los geotextiles se subdividen en dos grandes familias, a decir: 

- Geotextiles tejidos; 

- Geotextiles no tejidos. 

 

1.- Geotextiles tejidos 

 

Los geotextiles GTW mostrados en la figura 10 son estructuras planas y regulares 

producidas a través del entrelazamiento, generalmente en ángulos rectos, de dos o más 

juegos de hilos en dos direcciones preferenciales, que constituyen así los hilos de urdidura 

(paralelos al sentido de producción) y los hilos de la trama (perpendiculares a los hilos de 

urdidura). Los geotextiles tejidos pueden distinguirse en función de la sección de las fibras, 

subdividiéndose en geotextiles tejidos de tipo monofilamento, multifilamento y del tipo 

“bandalette “(cintas achatadas) 

 

Figura 7 

                                   
         



2.- Geotextiles No tejidos 

 

Son estructuras planas formadas por fibras ó filamentos, orientados aleatoriamente, 

interligados por procesos mecánicos, térmicos o químicos. 

 

Figura 8 

                                    
 

Los geotextiles en el mundo son  fabricados con varios tipos de polímeros 

(Polipropileno, Poliéster, Polietileno y Poliamida). Cada polímero tiene mayor o menor 

participación en el mercado de acuerdo con la costumbre de cada país consumidor. En la 

figura 11 se observa un geotextil no tejido GTN. 

 

Las aplicaciones más comunes de los geotextiles se muestran en las siguientes 

figuras. 

 

Figura 9 Geotextil en canales trapezoidales y revestimiento de márgenes 

En colchones reno o concreto como elemento filtrante 

               
        

 

 

 

 

 

 

 



Figura 10 Geotextil en canales galerías y reservorios de concreto 

Como filtro de juntas 

                 
                        

 

 

 

Figura 11 Geotextil en diques y presas 

Como filtro en los drenes y por debajo del rip rap 

                                            

       

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En resumen los geotextiles son utilizados como material filtrante en varias obras 

hidráulicas de riego. 

 

Figura 12 

                               



 

B) Geogrilla (gg) 
 

Son estructuras planas formadas por una red rectangular (grilla) de elementos conectados 

integralmente, que pueden ser fijados por extrusión, adhesión o entrelazamiento, cuyas 

aberturas son mayores que sus componentes, son utilizadas en aplicaciones de ingeniería y 

geotecnia. Las geogrillas tienen como mecanismo fundamental de funcionamiento la 

fricción, pudiendo contar, para algunos tipos de grillas, con el efecto confinamiento de las 

partículas del suelo que se alojan en sus aberturas. Las geogrillas pueden ser de los 

siguientes tipos: 

           

   Figura 13             figura 14 

    
 

(Sociedad Internacional de Geosinteticos) Designing with Geosynthetics Robert Koerner 

 

En la figura 16 se puede observar una geogrilla Extrudida GGE. Las geogrillas tejidas 

GGW mostradas en la figura 17 son estructuras planas en forma de red, fabricadas a través 

del entrelazamiento (en ángulos rectos) de fibras sintéticas con un elevado módulo de 

resistencia generalmente recubiertos por una camada protectora, también en un material 

sintético (generalmente PVC).  

 

Las geogrillas por adhesión o sobre posición de fibras GGB son estructuras planas 

producidas por la sobre posición y la sucesiva soldadura (adhesión), generalmente en 

ángulos rectos de las “geocintas” formadas por un núcleo en poliester de alta resistencia 

revestido por una camada de protección en polipropileno. En la figura 18 se observa un 

geogrilla GGB. 

 

                     



Figura 15 

                                 
 

 

Las geogrillas en general pueden también ser divididas en dos grupos:  

 

1. Las geogrillas convencionales; 

2. Las geogrillas compuestas. 

 

 

C) Geored (gn) 
 

Las georedes son estructuras cuyas mallas son formadas por dos series sobrepuestas de 

hilos (con un espesor entre 1 y 5mm) que se cruzan en ángulos constantes (generalmente 

entre 600 y 900) formando aberturas regulares y constantes (en general entre 10 y 60mm), 

producidas por extrusión de polímeros termoplásticos (polietileno de alta densidad o 

polipropileno).  

 

La soldadura de las dos series de hilos es obtenida por la penetración parcial en los 

puntos de contacto, con el polímero aún en estado semi-fluido.           

                 

Figura 16       figura 17 

 

                         



En las figuras 19 y 20 se observan algunos tipos de georedes GN. Las georedes 

generalmente son utilizadas en conjunto con geotextiles como filtros y/o geomembranas 

como elementos de retención, ejerciendo la función de drenaje, o sea, transporte planar de 

fluidos a lo largo de su propia estructura, con una óptima resistencia a los esfuerzos de 

compresión. 

 

D) Geomanta (ga) 

 

Las geomantas son estructuras constituidas por fibras, hilos o filamentos de materiales 

sintéticos (PAD, poliamida, polipropileno, etc.) formando una malla no regular 

(enmarañado) deformable con un espesor de 10 a 20 mm (pudiendo ser conectados térmica 

ó mecánicamente) caracterizadas también por un alto número de vacíos (superior al 90%).  

 

Las geomantas pueden ser aplicadas sobre pendientes suaves y pronunciadas, 

mejorando la resistencia a la erosión provocada por el impacto de las gotas de lluvia y por 

el flujo del agua superficial, garantizando un refuerzo superficial del suelo durante el 

crecimiento de la vegetación.  

 

Las geomantas también pueden ser utilizadas como elementos de protección contra 

la erosión en márgenes de canales y cursos de agua, normalmente no cubiertas por las aguas 

fluviales y sí sometidas a la acción de la lluvia. 

               

Figura 18            figura 19 

 

           
 

 

 



Figura 20 

 

                                                        
             

 

La mayoría de los sistemas de riego actuales en nuestro medio se encuentran en las 

cordilleras donde la topografía es muy accidentada con taludes muy fuertes con serios 

problemas de erosión en los cuales es indispensable pensar en este tipo de soluciones a la 

larga ya que en estos momentos resulta poco factible desde el punto de vista económico, 

pero las geomantas son una solución permanente para evitar el colapso de muchos sistemas 

de riego en cordillera. 

 

E) Geocelula (gl) 

 

Las geocelulas son formadas por células yuxtapuestas producidas por costura o soldadura 

de tiras de materiales sintéticos con una altura próxima a 100mm, formando una estructura 

en forma de colmena ó similar.  

 

La principal función de las geocélulas es la contención del terreno o de otros 

materiales sueltos en ellas colocados. También son utilizadas para evitar el deslizamiento 

superficial en pendientes suaves y pronunciadas. 

 

              Figura 21            figura 22 

                          
        



 

F) Geomembrana (gm) 
 

Las geomenbranas son membranas de permeabilidad muy baja, prácticamente 

impermeables, que pueden ser de plastómeros y elastómeros (sintéticos) o bituminosas. 

 

                 Figura 23               figura 24 

 

              
       

 

Son llamadas geomembranas sintéticas GMS al grupo formado por los tipos 

plastoméricos y elastoméricos. Las gemembranas plastomericas GMP son láminas 

producidas por la industria plástica con espesor entre 0,5 y 2,5mm, fabricadas con 

diferentes métodos productivos (calandrado, extrusión y dispersión) y caracterizadas por un 

coeficiente de permeabilidad muy reducido. 

 

Las gemembranas elastomericas GME son láminas con espesor entre 0,5 y 2,0 mm 

caracterizadas por coeficientes de permeabilidad bastante reducidos y fabricados por la 

industria de la goma. La geomembranas bituminosas GMB, son láminas con espesor entre 3 

y 6 mm, fabricadas a partir de una mezcla fundida, constituida por asfaltos, polímeros, 

plastoméricos y/o elastoméricos y cargas minerales, son también caracterizadas por 

coeficientes de permeabilidad muy reducidos. 

 

Figura 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

  



En lo que se refiere a las geomenbranas este es un material de excelentes 

características de flexibilidad, mejor adaptación a cualquier tipo de topografía y notables 

características físico - mecánicas, las cuales son muy recomendables a la hora de evaluar 

rendimientos y costos de mantenimiento de algún tipo de sistema de conducción para riego 

o embalse. 

 

                                                                 Figura 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 26 se puede observar un revestimiento de canal con geotextil con 

sección trapezoidal con excelentes propiedades físico mecánicas. Además en la figura 29 se 

observa un embalse de gran magnitud recubierto con geotextil. 

 

G) Geocompuesto (gc) 
 

Los geocompuestos cuyo nombre genérico define una estructura formada de productos 

geosintéticos distintos, utilizada en aplicaciones de ingeniería, geotecnia e hidráulica. Los 

geocompuestos bentoniticos son estructuras constituidas por productos geosintéticos y 

productos minerales (arcilla bentonítica), o sea, consisten de una camada fina de arcilla 

contenida entre dos capas de geotextil o pegada a una geomembrana sintética. Los 

geocompuestos con gomembrana son estructuras formadas por productos geosintéticos de 

los cuales por lo menos uno de los componentes sea una geomembrana. 

 

            Figura 27         figura 28 

       



Los geocompuestos para drenaje GCD son constituidos por la asociación en fase de 

producción de una geored (o geomanta) contenido entre dos capas de geotextil en forma de 

lámina o de tiras. La geored (o geomanta) tiene la función drenante y de separación y los 

geotextiles tiene una función filtrante. 

 

H) Biotejido (bt) 
 

Los biotejidos son estructuras constituidas por fibras naturales biodegradables (yute, coco) 

unidas mecánicamente de manera que se forma una estructura tejida, abierta (permeable) y 

relativamente deformable, fácilmente adaptable a la superficie a ser protegida.  

 

Los biotejidos, por la naturaleza de sus componentes, asumen funciones provisorias, 

como refuerzo superficial para la protección contra la erosión de taludes suaves y 

acentuados, durante la fase del crecimiento de la vegetación. 

                        

                                                            Figura 32 

                               
                                     

 

I) Biomanta (ba) 
 

Son estructuras constituidas por fibras naturales (paja, coco, sisal, etc.), en general 

contenidas entre redes de materiales sintéticos (polipropileno ó poliamida) o natural (yute) 

generalmente cosidas mecánicamente. Las biomantas tienen un espesor de alrededor de 10 

mm, analogamente a los biotejidos, las biomantas son empleadas en pendientes leves y 

acentuadas para facilitar el crecimiento definitivo de la vegetación y mejorar las 

características de resistencia a la erosión (refuerzo superficial). 

 

J) Biocélula (bl) 
 

Las biocelulas son estructuras formadas por células yuxtapuestas resultantes de la unión de 

tiras naturales biodegradables unidas por varios métodos. 

 



K) Biocompuesto (bc) 
 

Los biocompuestos definen una estructura ya montada formada por productos naturales 

biodegradables. A continuación se detalla el resumen de las principales funciones de los 

geosinteticos. 

 

Tabla n° 11 

FUNCION DESCRIPCION PRODUCTOS

Filtración

Permitir el pasaje de los fluidos, 

reteniendo la migración de las 

partículas de suelo.

Geotextiles                                                                

Geocompuestos

Drenaje Facilitar el transporte de fluidos
Georedes                                            

Geocompuestos

Separación

Evitar la mezcla de dos tipos de 

suelos diferentes o materiales 

diferentes.

Geotextiles                                                                

Geocompuestos

Protección
Evitar daños a una estructura, a un 

material, a otro geosintético.

Geotextiles                                                

Georedes                                                        

Geocompuestos

Impermeabilización Formar una barrera a los fluidos
Geomembranas                                                       

Geocompuestos

Refuerzos de muros                           

y taludes

Proporcionar resistencia a la fuerza 

de tracción en el suelo.

Geogrilla 

Monodireccional                                  

Geotextiles

Refuerzo de suelos 

blandos

Aumenta la capacidad de soporte 

del suelo.

Geogrilla                               

Bidireccional                                                 

Geotextiles                                             

Geocompuestos                                          

Refuerzo de 

Pavimentos

Proporciona resistencia a la tracción                                                        

y a la fatiga.

Geogrilla                               

Bidireccional                                                 

Geotextiles                                                                                  

Control de Erosion o 

Estabilización 

superficial.

Evita el desprendimiento y transporte 

de las partículas del suelo provocado 

por la lluvia, el escurrimiento 

superficial y el viento.

Geomantas                                              

Geocelulas                                                   

Biotejidos                                                                   

Biomantas

Confinamiento 

Superficial del suelo

Retención del Movimiento Superficial 

del Suelo
Geocelulas

PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS GEOSINTETICOS

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla n° 12 

 

Parte 1

APLICACIONES FUNCION PRODUCTOS

Talud de Suelo 

Reforzado
Refuerzo y Control de la Erosion

GTW, GG, GA, BT, 

BA, GC

Muro con Suelo 

Reforzado
Separacion, Refuerzo y confinamiento GTW, GG, GC

Terraplen sobre                         

Suelos Blandos
Separacion y Refuerzo GTW, GTN, GG

Terraplenes
Filtracion, Drenaje, separacion,                                                         

proteccion e impermeabilizacion
GTN, GR, GM, GC

APLICACIONES Y FUNCIONES                                                                                                                                         

DE LOS GEOSINTETICOS

                              

 

Tabla n°13 

 

Parte 2

APLICACIONES FUNCION PRODUCTOS

Drenaje Filtracion y Drenaje GTN, GR, GC

Condensaciones de 

Suelos Blandos
Filtracion y Drenaje GTN, GC

Tuneles Filtracion, Drenaje e Impermeabilizacion GTN, GR, GM, GC

Control de Erosion Control de Erosion y Confinamiento GA, GL, BT, BA

Refuerzo Secundario de 

Concreto
Proteccion e Impermeabilizacion GC

Impermeabilizaciones Proteccion e Impermeabilizacion GM, GC

APLICACIONES Y FUNCIONES                                                                                                                                                                

DE LOS GEOSINTETICOS

 

    

 

                                       



Capítulo 4 

 

La propuesta  

Programa de modernización de los sistemas de riego 

 

 

4.1  Antecedentes 

 

El presente capitulo muestra el espíritu del estudio y genera una propuesta alternativa con 

información secundaria actual para la implementación de un programa de modernización de 

los sistemas de riego en la zona del valle alto de Cochabamba. Además se desarrolla una 

evaluación económica financiera simulada y con muchas suposiciones, con el objetivo de 

ser únicamente demostrativa y no así justificativa para futuras inversiones por lo tanto 

dentro de los costos y beneficios que son objeto de informaciones secundarias es 

indispensable realizar ajustes a posteriori para no tropezar con desaciertos. 

 

Se ha tomado un espacio de muestra de 10.000 hectáreas cultivables para realizar 

dicha evaluación sin particularidades específicas sino más bien generales. Para el cálculo de 

los costos de producción y futuros beneficios se han tomado fuentes secundarias que 

presentan un criterio optimista mas que conservaor por motivos experimentales pero no así 

fuera de la realidad en la que se encuentra el valle alto de Cochabamba. Para el cálculo de 

los costos en lo que se refiere a infraestructura renovada y modernizada se han tomado 

datos de información primaria obtenidos directamente de las empresas e instituciones que 

trabajan en nuestro medio.  

 

Se han efectuado supuestos en la manera de implementación de los sistemas de 

modernización, ya que por tratarse de un área de riego que supera las 40.000 hectáreas el 

modelo de implementación de cada uno de los sistemas, resultaría ser muy particular para 

cada zona, en los cuales incide de manera determinante los factores sociales económicos y 

políticos. Por lo expuesto se debe tomar la presente evaluación financiera con un concepto 

demostrativo y no así justificativo. 

 

4.2 Desarrollo económico (cultivos) 

 

Como base del análisis agro-económico del proyecto se efectúo una valoración de los 

márgenes brutos relativos a las actividades agrícolas con y sin proyecto; el análisis 

considera los costos y beneficios que inciden en cada cultivo de la cédula en ambos 

escenarios.  

 

La información básica de evaluación, proviene principalmente de las 

investigaciones realizadas en los estudios del Plan de Riego Departamental y Estudios de 

riego para el valle alto de Cochabamba.   

 

Cabe destacar que de la diversidad de cultivos de la zona del Valle Alto,  la 

actividad agrícola se concentra principalmente en los siguientes productos: maíz grano, 

papa, haba, cebada, alfalfa, choclo y otros como la cebolla y algunos frutales (durazno).   



Con el proyecto, que deberá ser acompañado también con medidas de apoyo a la 

producción agrícola y asistencia técnica, se espera una migración de los factores de 

producción, influidos por las siguientes características: 

 

- Aumento en la eficiencia de riego en el valle alto mediante dotación de sistemas 

presurizados por aspersión monitoreo de las presas existentes y futuras, conducción 

mediante tubería para caudales hasta 60 o 80 l/s para pendientes bajas y mediante 

geomenbranas para caudales mayores. 

 

- La seguridad e incremento en la dotación de agua para riego (cultivos de mishkas y 

cultivos de año). 

 

- El aumento de los rendimientos de los cultivos. 

 

- La mejora de sistemas temporales de riego aumentarán la dotación de agua y por 

ende la intensidad de cultivo (el número de cultivos por año).   

 

Este aumento de intensidad por sus efectos negativos sobre la fertilidad natural del suelo 

tendrá que ser compensada por mayores dotaciones de fertilizantes. 

 

- Se espera también cambios en la calidad de semilla que se usa en la zona, 

particularmente en los “cultivos de año” (papa, haba, maíz u otros cereales 

menores).  El apoyo institucional y de extensión, en este sentido es de suma 

importancia para los objetivos del proyecto. 

 

- El incremento en la demanda de mano de obra (riegos, preparación de suelos,  

tratamientos sanitarios, labores, deshierves, etc.) 

 

- Disminución de costos en operación y mantenimiento de los sistemas de riego. 

 

4.3 Rendimientos agrícolas 

 

El incremento en el rendimiento de los cultivos considerados en la cédula con proyecto,  

corresponden a dotaciones de riego adicionales debido al mejoramiento de los sistemas de 

captación, conducción y aplicación, hasta alcanzar una cobertura total de los requerimiento 

hídricos de los cultivos y con las frecuencias adecuadas.  

 

Además se considera también que el mejoramiento de las condiciones de irrigación 

se complementará con un paquete integrando que mejore los demás factores de  producción 

agrícola, compuesto por ejemplo por semillas certificadas, tratamientos sanitarios, 

fertilización y mejoras culturales, aspectos que han sido considerados a detalle en las 

estructuras y costos de producción. 

 



Se ha verificado que los niveles de déficit son muy variables dentro del área de 

estudio, incluyendo las áreas que por falta de abastecimiento están en descanso o secano, y 

por lo tanto los rendimientos de los cultivos también tienen una gama muy variable, que 

presentan un patrón típico que refleja los rendimientos agrícolas actuales, no obstante la 

información secundaria obtenida ha generado muchos escenarios muy representativos. 

 

Tabla n° 14 

SIN PROYECTO CON PROYECTO

Kgr/Ha Kgr/Ha

1 Papa Miska 9.000 13.500 50,0%

2 Maiz Choclo 5.400 6.480 20,0%

3 Chala 6.000 7.200 20,0%

4 Maiz Grano 1.900 2.280 20,0%

5 Chala 5.000 6.000 20,0%

6 Haba Temporal 2.000 3.000 50,0%

7 Durazno 9.000 10.800 20,0%

8 Cebolla 19.500 23.400 20,0%

9 Alfaalfa 9.500 11.400 20,0%

10 Arveja Temporal 2.800 3.360 20,0%

11 Zanahoria 12.500 15.000 20,0%

12 Trigo 1.150 1.380 20,0%

13 Paja (manta) 2.200 2.640 20,0%

14 Tomate 10.000 12.000 20,0%

Fuente: Elaboracion Propia

No

RENDIMIENTOS DE CULTIVOS

(*) Productos con un incremento del 50 % que responde a un criterio impulsor a estos productos para 

mejorar los rendimientos bajos y ampliar las areas cultivadas. 

CULTIVOS
INCREMENTO     

[ %]

 
 

En la tabla 14, se muestra el incremento en los rendimientos de los cultivos de la cédula en 

los escenarios SIN y CON proyecto mostrando los incrementos que correspondan a las 

mejoras en los factores de producción (como el incremento en riego, y otros menores como 

ser: semillas,  tecnologías culturales, etc) planteados para la situación CON proyecto. 

Algunas consideraciones por cultivo se describen a continuación: 

 

a) Papa 

 

Se incrementa la actual superficie cultivada por ser un cultivo altamente rentable bajo 

condiciones de riego y cosechas tempranas. Además, se incrementan los actuales 

rendimientos en aproximadamente (50 %) gracias al aporte de mejor dotación de riego; de 

la asistencia técnica, especialmente por la dotación de semillas mejoradas.  

 

Las variedades recomendadas son Desiree, Alpha y Waycha, libre de marchitez 

bacteriana. En la situación CON proyecto se incorporan estiércol y mayores atenciones 

fitosanitarias, especialmente en la que tiene relación a la rotación cultural. Se recomienda 

no volver a sembrar papa en la misma parcela por lo menos durante 4 años. 

 



 

b) Haba 
 

Por ser un cultivo de invierno y tener amplio mercado, esta se incrementa 

significativamente. El incremento unitario considerado por efecto del riego incremental es 

de aproximadamente del (50 %) es decir incrementar la producción actual a consecuencia 

de un riego optimo y moderno, una mejor rotación cultural, uso de semillas mejoradas y 

aplicación de biofertilizantes, se plantea el cambio de la semilla criolla por semilla 

mejorada cuya implantación se justifica al tener riego seguro en este caso se espera un 

incremento en el rendimiento que va desde 2.000 kg/ha hasta 3.000 kg/ha. Para la zona del 

valle de Alto no hay limitaciones en cuanto a la acidez del suelo ni a las temperaturas altas, 

puesto que soporta 50ºC., el haba será cultivada después de la papa, para aprovechar la 

fertilización residual del fósforo aplicado. 

 

c) Maíz Grano 
 

La aplicación oportuna y regular del riego acompañada del uso de semillas mejora-das y/o 

certificadas, controles fitosanitarios y la rotación cultural, permiten esperar un incremento 

promedio del (20 %) en la situación con proyecto. Se recomienda sembrar después de una 

leguminosa de invierno (arveja, haba) asimismo  controlar mejor el enmalezamiento del 

cultivo y se fertiliza con abonos foliares para que compita mejor con las malezas.  

 

d) Maíz  Choclo 

 

Con el incremento en las dotaciones y seguridad del agua de riego mediante la 

modernización de los sistemas de captación, conducción y aplicación, se estima que 

existiría una tendencia creciente en el cultivo del choclo en el valle de Alto  y se estima que 

el incremento del rendimiento por hectárea con relación a la situación SIN proyecto (riego 

deficitario) podría subir en un (20 %).  

 

Ello también se logrará mediante el uso de semillas mejoradas y/o certificadas, de 

variedades Choclero 2 y Tuxpeño, y de menor período vegetativo (115-125 días) y 

tratamientos fitosanitarios. Para acelerar el crecimiento se aplicarán fertilizantes foliares, 

especial-mente en sus primeros estados. Todo ello acompañado principalmente de una 

mejor dotación de riego. 

 

e) Arveja 

 

Se logrará un incremento unitario del (20 %) por hectárea asegurando una cobertura 

completa de los requerimientos hídricos y empleando semillas certificadas y/o mejoradas y 

aplicación de biofertilizantes específicos. Se recomienda un mejor control fitosanitario para 

prevenir el ataque de insectos y enfermedades (pasmo). La arveja incrementa su 

participación en la cédula futura, dado que se plantea dos periodos de cultivo: a partir de 

Septiembre (Mishkas) y en Enero (“temporal”). En la arveja se disminuirá la dosis de 

semilla a utilizarse, puesto que se trata de semillas con mayor valor cultural (semilla 

certificada / mejorada). También recibirá biofertilización a través de Rhizobium. 

 



 

f) Cebolla/Zanahoria 
 

Se incrementa su intensidad de uso en las cédulas actuales, puesto que pueden cultivarse en 

invierno. En la cebolla se espera un  incremento del rendimiento medio en (20 %)  ya que 

se supone que, en la situación actual, se cultiva solamente cuando hay riego y que, por lo 

tanto, los incrementos esperados subsanaran dichas deficiencias. Las recomendaciones 

suplementarias al riego son las siguientes: 

- Mejor preparación del suelo. 

- Uso de estiércol y fertilizantes químicos. 

- Empleo de semillas mejoradas y/o fiscalizadas adaptadas ya en la zona. 

- Mayor énfasis al control de malezas y al tratamiento preventivo de plagas y 

enfermedades. 

 

Tabla nº 15 

 

                     

SIN PROYECTO CON PROYECTO

$us/Kg $us/Kg

1 Papa Miska 0,195 0,224 15%

2 Maiz Choclo 0,245 0,282 15%

3 Chala (*) 0,050 0,050 0%

4 Maiz Grano 0,200 0,230 15%

5 Chala (*) 0,040 0,040 0%

6 Haba Temporal 0,250 0,288 15%

7 Durazno 0,600 0,690 15%

8 Cebolla 0,095 0,109 15%

9 Alfaalfa 0,095 0,109 15%

10 Arveja Temporal 0,200 0,230 15%

11 Zanahoria 0,160 0,184 15%

12 Trigo 0,400 0,460 15%

13 Paja (manta)(*) 0,030 0,030 0%

14 Tomate 0,150 0,173 15%

(*) Sin Incremento

PRECIOS DE VENTA                                                                                                  

DE PRODUCTOS AGRICOLAS

Nota.- En el anexo 6 se observa variaciones en los precios de venta de los productos agricolas incluso 

del 600 %. Tomando un criterio conservador se estima una subida los precios de los productos 

mejortando la calidad de estos en un 15 %.

Fuente: Elaboracion Propia

INCREMENTO     

[ %]
No CULTIVOS

 
 



4.4 Costos de producción (cultivos) 

 

Metodológicamente, las estimaciones de los coeficientes técnicos (rendimientos de mano 

de obra, labores culturales, aplicaciones fitosanitarias, abonos, etc) y de precios durante la 

elaboración de márgenes brutos, ha sido hecha con supuestos muy variables y no se puede 

conocer con certeza si se trabaja en un ámbito conservador u optimista (Ver Anexo 6).  

 

Se considera que el entorno socio-económico (instituciones de apoyo, créditos, 

mercados, etc.) no darán grandes pasos hacia adelante a corto plazo, sin embargo, el 

mejoramiento de otras condiciones inducidas (aumentos de demanda a causa de aumentos 

sostenidos de ingresos per-cápita en cada zona y consecuentemente mayores incentivos al 

productor), permitirán que los aumentos de rendimientos y márgenes brutos sean mucho 

mayores a los considerados y más aun si tomamos en cuenta que climáticamente y 

sobretodo la modernización de los sistemas de riego generara mayores caudales de agua 

para riego, los cuales aplicados mediante sistemas de aspersión generaran rendimientos más 

altos en el valle. El resumen de los costos de producción y la base de datos se observa en el 

anexo 6. 

 

4.5 Precios  unitarios (producción)  

 

Los precios unitarios (por unidad de cosecha) es un indicador importante en el análisis 

económico, en nuestro caso se han tomado valores promedio investigados durante la 

elaboración del estudio (2004 - 2005). Al respecto, Vale mencionar la enorme oscilación de 

los precios de los productos agrícolas, que son sensibles a una gama compleja de factores 

que influyen en los mercados regionales y nacionales generando variaciones importantes de 

los precios en el tiempo.  

 

Como una ilustración de ello, se muestra en las figuras siguientes la variación en los 

precios semanales de los principales productos del valle alto (Maíz grano, Papa, Choclo y 

Cebolla Verde) encuestados en los mercados mayoristas.  Dramáticamente se observa que 

las variaciones de precios pueden llegar hasta el 600 % (Cebolla de 5.82 $us/kg a 0.97 

$us/kg) igualmente en la serie estadística, la papa refleja una variación de hasta un 260 % 

entre el precio mayor (5.50 $us/kg) y el menor (2.11 $us/kg).  

 

Estos ejemplos muestran la “relatividad” en el manejo de los “precios al productor” 

que influyen obviamente en la evaluación de los márgenes brutos, los beneficios netos y en 

última instancia en los índices de rentabilidad del proyecto. En el anexo 6 se amplía la 

información de los principales productos en el valle alto. 

 

Con referencia a los costos unitarios de producción en puerta de finca; se han 

monetizado los insumos utilizados referidos a los factores corrientes consumidos durante el 

ciclo de producción tales como jornales de trabajo, fertilizantes, pesticidas, semillas, 

alquiler de maquinaria agrícola y equipo, preparación y traslado de los productos a 

deposito. 
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Grafico 4 Precios de productos agrícolas (1996-1999) 
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Otros factores de capital físico como el terreno, el ganado, herramientas o equipos, 

instalaciones e infraestructura productiva no han sido considerados, ya que permanecen 

iguales CON y SIN proyecto. 

 

En el Anexo 6 se hace el cálculo individualizado de los costos de producción por 

cultivo, tomando en cuenta también los siguientes aspectos: 

 

- Los incrementos de los rendimientos acompañados con una mejor calidad de los 

productos CON proyecto, suponen también un incremento diferenciado en los 

precios unitarios de los productos.  

 

En el cálculo de los “márgenes brutos”, estos incrementos han sido considerados con un 

espíritu conservador tomando en cuenta también que la abundante oferta podría regular los 

precios en el mercado. 

 



- En casi todos los cultivos la relación entre costos unitarios y precio a puerta de finca 

es generalmente mayor a 2 (B/C).  Esta relación es creciente CON proyecto y por 

tanto favorable al agricultor siendo un incentivo para invertir con menor riesgo de 

capital tanto en Cultivos de Año o Miskhas,  ya que el proyecto asegura la oferta de 

agua en ambos escenarios.  

 

En los programas de apoyo al productor se debe dar énfasis en conseguir aumentar 

la eficiencia de producción y competitividad de la producción local que también se 

reflejaría en la reducción de los costos unitarios de producción. Particularmente, a través 

del mejor uso de agro-químicos y de cédulas de cultivos más equilibrados, asimismo 

usando métodos biológicos de control de plagas.  

 

Tales cambios ya tienen una larga tradición agrícola bajo riego, además que su 

ubicación muy próxima a Cochabamba deja anunciar una ágil transferencia tecnológica. 

 

Los cereales menores (de poca rentabilidad) podrían ser mejorados reduciendo los 

requerimientos de mano de obra. También en la papa (donde los costos son por naturaleza 

altos, debido a los requerimientos de semillas, el énfasis debe residir en mejorar la calidad 

de semilla y así sin aumentos sustanciales de costos, mejorar los rendimientos. 

 

4.6 Beneficio y márgenes brutos 

 

Los márgenes brutos de los cultivo resultan de la diferencia entre los ingresos por la venta 

del producto y el costo de producirlo.  

 

Este cálculo se ha realizado para la situación sin y con proyecto tomando en cuenta 

las tecnologías implementadas de producción, las labores culturales típicas, insumos, 

semillas, etc. que se utilizan para cada cultivo y su proyección para la situación CON 

proyecto (Anexo 6).  

 

Con el proyecto, los márgenes brutos aumentarán según se muestra en el anexo 6  y 

el cuadro 18. Los cultivos con mejor margen bruto son el Durazno, la Papa, Zanahoria y 

Choclo, de nivel intermedio son la Alfalfa y Cebolla, mientras que el Trigo y la Cebada 

tiene un margen bruto bajo. 

 

En los cultivos de mayor rentabilidad los incrementos en los márgenes brutos son 

superiores al 100% y en cultivos de rentabilidad intermedia, los márgenes brutos oscilan 

entre 60 y 80%. 

 

Estos incrementos en los márgenes brutos comparados con los aumentos en los 

rendimientos de los cultivos tienen mucha similitud ya que son del orden del 80 y 100 % en 

los casos más favorables disminuyendo para otro tipo de cultivos menos rentables, lo cual 

refleja el aumento de la productividad del capital del agricultor en la situación CON 

proyecto. 

 



Se estima que los cambios con la implementación y modernización de los sistemas 

de riego del proyecto, serán posibles cuando se acompañen también las modificaciones en 

el entorno socio-económico y productivo de la finca modelo.  

 

Como se puede observar en el Cuadro 18, los mayores incrementos en los márgenes 

brutos no necesariamente coinciden con los mejores índices de rentabilidad (p.e. 

beneficio/costo), se observa por ejemplo que en los cultivos de Durazno, Maíz Choclo, 

Alfalfa, haba y Arveja tienen índices B/C muy atractivos.  

 

4.7 Productividad de capital y mano de obra 

 

El proyecto supone un aumento en el uso de insumos y por lo tanto un incremento en los 

requerimientos de capital por parte de los agricultores. Para poder lograr los objetivos 

previstos se pretende realizar la implementación de sistemas de aspersión para contar con 

una mejor aplicación del agua, en los cultivos más importantes y el mejoramiento y 

monitoreo de los embalses más importantes para mejorar sus capacidades de captación y 

operación y mantenimiento y así dotar de agua para riego al valle alto en su conjunto y por 

ultimo realizar un mejoramiento de los sistemas de conducción mediante la implementación 

de tubería plástica PVC que disminuya las pérdidas de agua por infiltración y además 

disminuye los trabajos de mantenimiento rutinario de los sistemas. 

 

A nivel de cultivos, el incremento en los requerimientos de capital son presentados 

en el anexo 6 para los cultivos tradicionales, los incrementos de uso de capital se 

encuentran alrededor del 20 % (sobre la base actual) en los principales cultivos.  Estos 

incrementos parecen realistas y probables puesto que: 

 

- A  diferencia de zonas de agricultura de subsistencia, el productor del Valle Alto 

practica mayormente una agricultura de tradición comercial, así que la intensidad de 

uso de capital es una decisión puramente económica, que no requiere cambios de 

comportamiento o de estructura económica;      

 

- Como se menciona en el inciso anterior, la productividad de capital con la 

implementación del proyecto tiende a crecer francamente.  Esto es un importante 

requisito, de otra manera, desde la perspectiva  del agricultor, el capital podría ser 

un factor limitante, sobre todo en las áreas “nuevas” 

 

- El incremento de productividad de capital se debe al efecto positivo del 

mejoramiento del riego sobre los rendimientos de los cultivos; sin este 

mejoramiento, también habría eventuales mejoras relativas, pero sin el “brinco”  

productivo que se logra con el riego que transforma notablemente la función de 

producción. 

 

Los requerimientos adicionales de capital por hectárea (en las zonas que 

actualmente tienen riego) oscilan entre 25 y 200 $us según el tipo de cultivo, estos montos 

pueden ser asumidos por los agricultores aún vía créditos individuales con tasas 

comerciales, ya que: 

 



- Los niveles incrementales en los márgenes brutos son bastante mayores al 

requerimiento de capital adicional por cultivo. 

- El agricultor tiene gran flexibilidad para decidir su orientación agrícola acorde con 

su vocación o tradición individual. 

- Los factores de riesgo en la producción agrícola se minimizan al tener riego seguro. 

 

En zonas “nuevas” donde la transformación en riego requiere mayor disponibilidad 

de capital, se estima que la puesta en riego, requiere un proceso de adaptación e incluso de 

toma de confianza y aprendizaje por parte de los agricultores,  

 

En forma similar al caso de uso de capital, la demanda de mano de obra en la zona 

de riego tendrá un sustancial aumento con la implementación del proyecto  

 

Se estima que los incrementos en el uso de la mano de obra en la situación CON 

proyecto, son relativamente bajos en La zona del valle alto en la mayoría de los cultivos: 

10% hasta 20%, comparados con los incrementos en los márgenes brutos respectivos, esto 

demuestra que la productividad parcial de la mano de obra tiende a aumentar con la 

implementación del proyecto. 

 

Con la modernizacion de los actuales sistemas de riego principalmente en la zona de 

valle alto es previsible que el costo de la mano de obra podría incrementarse (por la 

demanda) forzando a los agricultores a mejorar sus herramientas y/o mecanizar sus 

sistemas, etc. y así compensar el desarrollo creciente de los costos de mano de obra.  

 

Tabla n° 16 

1 Papa Temporal 4,5% 450 60 27.000 Papa Temporal

2 Papa Mishka 2,5% 250 100 25.000 Papa Mishka 9,0% 900 120 108.000

3 Maiz Choclo (+chala) 6,5% 650 60 39.000 Maiz Choclo (+chala) 22,5% 2.250 72 162.000

4 Maiz Grano (+chala) 16,0% 1.600 38 60.800 Maiz Grano (+chala) 7,0% 700 46 31.920

5 Haba Temporal 4,0% 400 35 14.000 Haba Temporal

6 Haba Mishka 1,5% 150 45 6.750 Haba Mishka 13,5% 1.350 54 72.900

7 Durazno 2,0% 200 110 22.000 Durazno 3,0% 300 132 39.600

8 Cebolla 2,0% 200 135 27.000 Cebolla 16,0% 1.600 162 259.200

9 Alfalfa 2,2% 220 80 17.600 Alfalfa 3,0% 300 96 28.800

10 Arveja Temporal 1,0% 100 40 4.000 Arveja Temporal 17,0% 1.700 48 81.600

11 Hortaliza (Zanahoria) 0,8% 80 155 12.400 Hortaliza (Zanahoria) 3,5% 350 186 65.100

12 Trigo (+paja) 6,5% 650 35 22.750 Trigo (+paja) 4,5% 450 42 18.900

13 Cebada (+paja) 3,5% 350 35 12.250 Cebada (+paja)

14 Tomate 2,5% 250 120 30.000 Tomate 1,0% 100 144 14.400

15 Decanso 2,0% 200 Decanso

16 Areas potenciales 42,5% 4.250 Areas potenciales

TOTAL 100,0% 10.000 320.550 TOTAL 100,0% 10.000 882.420

Fuente: Elaboracion Propia. 

JORNALES POR 

CULTIVO/AÑO

JORNALES POR 

CULTIVO/AÑO

SIN PROYECTO CON PROYECTO

CULTIVOS
TOTAL 

%
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JORNALES 

POR 

CULTIVO

JORNALES 

POR 

CULTIVO

Nota: Los porcentajes de area calculada por cultivo y jornales por cultivo, han sido extraidos de informacion secundaria como ser: Plan de Riego Departamental cochabamba, Proyectos 

de riego Kewiña Khocha y Yungas de Vandiola. 
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Como se observa en el cuadro 19, el número de jornales para la producción agrícola  

dentro el perímetro del proyecto, se habra casi triplicado con su puesta en marcha, llegando 

a una demanda anual de 882.420 jornales. 

 

4.8       Aspectos económicos del agricultor 

 

Se puede reconocer dos perfiles de beneficiarios “tipo”: 

 

- Beneficiarios de áreas con tradición agrícola y que actualmente tienen riego 

deficitario o temporal.  

 

- Beneficiarios de áreas “nuevas” donde actualmente no existe actividad agrícola. 

 

Para el estudio se ha asumido una muestra de 10.000 ha con beneficiarios con 

tradición agrícola que actualmente tienen riego deficitario o temporal.  

 

Por lo expuesto no se tomara el 100% del beneficio incremental por tratarse de áreas 

de riego existentes de riego y no asi nuevas. Tomando un criterio conservador se ha 

asumido contar únicamente entre el 10% y 20% de beneficio incremental del margen bruto 

en La situación CON proyecto y se debe tomar también en cuenta que los costos de 

producción serán obviamente mucho mayores durante los primeros años en que se logra el 

establecimiento pleno de la unidad productiva, pero es parte de un análisis financiero con 

mayor detalle que sale fuera de los alcances del presente estudio.  

 

4.9    Beneficio neto incremental  
 

Para estimar el incremento del beneficio neto con el proyecto a nivel de parcela, se utiliza 

la cédula de cultivo como la unidad productiva virtual. En la situación actual, la cedula de 

cultivo arroja un beneficio neto de 355 $us/ha/cedula, que resulta de afectar los márgenes 

brutos individuales de cada cultivo  con los respectivos porcentajes de composición de la 

cedula. Haciendo el mismo ejercicio con los cultivos futuros (CON proyecto) y su 

respectiva composición porcentual, se obtiene 1,276 $us/ha/cedula. 

 

Es claro que la composición de las cédulas de cultivo con proyecto obviamente 

tendrá constantes migraciones futuras inducidas por la tendencia de los mercados 

regionales o nacionales (u otros factores de producción). Por ello los escenarios de 

migración de la cedula CON proyecto han sido planteados con un espirito generalmente 

conservador. 

 

En la contabilidad de ingresos y egresos del agricultor, donde los costos fijos (por la 

actividad agrícola) son escasos o nulos, el impacto la rentabilidad de la “cedula CON 

proyecto” es contundente y muestra el real beneficio del proyecto desde la perspectiva de 

los grupos meta. 

 

El incremento en los beneficios netos corresponden exclusivamente a las mejoras en 

los márgenes brutos de cada cultivo, en los análisis no se ha considerado la “mayor 

intensidad de uso del suelo” que podría todavía mejorar los márgenes diferenciales.  



Además de este efecto primordial, la implementación del proyecto genera otros 

beneficios materiales (por decir): 

 

- Disminuyen significativamente los riesgos de producción de la cédula de cultivos: a 

causa de la mayor flexibilidad en el manejo de la cédula de cultivos (por el riego 

permanente) podría haber un proceso de diversificación orientado a la dinámica del 

mercado, disminuyendo la dependencia económica de pocos cultivos dominantes, 

como es el caso actual. 

 

- Mejoran las productividades agregadas (de capital, mano de obra, tierra), dado que 

con el  proyecto se induce una transformación de la función de producción.  Esto 

último implica una mayor eficiencia económica y competitividad. 

 

En las tablas 20 y 21 se puede observar los márgenes brutos y los valores netos del 

beneficio en ambos escenarios (SIN y CON proyecto), para poder realizar una evaluación 

más cabal y acertada. 

 

Variables producción agrícola y empleo 

 

En los cuadros 22 y 23 se observa los resultados de una regresión lineal entre las variables 

de estudio producción agrícola vs la disponibilidad de agua para riego, y la variable empleo 

vs la disponibilidad de agua para riego para una hectárea incremental de cultivo. 

 

4.10       Rentabilidad y flujos de caja 

 

a) Generalidades 

 

La rentabilidad del proyecto se estima comparando los  costos y beneficios a lo largo del 

tiempo.  Se trabajó con un flujo de caja a nivel anual, comenzando como año “uno” cuando 

se efectúan los gastos de preinversión y termina con el ciclo de vida económico del 

proyecto establecido en 50 años; como índice de rentabilidad se usa la tasa interna de 

retorno (TIR, en %), que expresa la tasa de descuento aplicable para que el valor presente 

(VP)  del flujo de caja  neto se aproxime a cero. 

 

En los cálculos de rentabilidad se distingue entre la rentabilidad económica y la 

rentabilidad financiera. La rentabilidad  financiera se calculó a base precios de “mercado” e 

ingresos netos de facto de los agricultores.   

 

En la rentabilidad “económica” se pretende eliminar las llamadas “transferencias” 

de los costos y beneficios y aplicar los llamados “precios sombra” a insumos y productos. 

 

No obstante, con las nuevas políticas económicas de libre mercado (y 

globalización), las distorsiones de mercado producidas por influencias del estado 

efectivamente han disminuido. Así los precios de mercado en muchos países se han 

acercado a los precios sombra teóricos.   

 



Por esto, en muchas evaluaciones se indica solo la tendencia de la rentabilidad en 

caso de que se aplicasen valores económicos (sombra) en vez de financieros (mercado), 

igualmente para proyectos altamente rentables o definitivamente no rentables esta 

simplificación es asumida ya que los cambios de los resultados no son rotundos y las 

recomendaciones generales son validas para ambos escenarios y no se alteran.  

 

Para definir una evaluación que como se dijo al principio del capitulo se caracteriza 

por contar con muchas variables supuestas o extraídas de información secundaria, esta tiene 

un objetivo demostrativo y no así justificativo para una futura inversión por tal razón en 

nuestro proyecto únicamente se ha analizado un escenario financiero tomando en cuenta 

precios de mercado y no así precios sombra.  

 

Convencionalmente una tasa “interna de retorno económica” (TIRE) de 12.07 por 

ciento determina que un proyecto pueda ser declarado como “rentable”, es decir de 

rentabilidad mayor que el “costos” de oportunidad de capital a nivel macroeconómico. 

 

b) Información básica  

 

El cronograma de ejecución presupuestaria tentativo (ANEXO 6), incluye todas las partidas 

consideradas en la estructura financiera del proyecto, y tiene estricta relación con todos los 

componentes investigados en las distintas áreas del estudio.  

 

El presupuesto general ha previsto un costo global para la conclusión de la etapa de 

preinversión del 3% de las obras alcanzando una suma de 124.423 $us. Además de lo 

mencionado se prevé un costo global para la supervisión de las obras a implementarse del 

2% del costo de las obras civiles que alcanza La suma de 82.949 $us. 

 

Se incluye en los costos de proyecto el funcionamiento de la Unidad Ejecutora del 

Proyecto (UEP) con un presupuesto estimado de 1% del costo de obras civiles. La unidad 

ejecutora funcionara durante 6 años, es decir durante el periodo de construcción y el primer 

año de operación del proyecto. 

 

Para  garantizar la sostenibilidad institucional de las actuales Asociaciones y su 

organización futura, durante los años de arranque del proyecto, se ha previsto también una 

asignación anual de 10 mil $us, distribuidos en un periodo asistido de 5 años desde el inicio 

de obras hasta el primer año de operación.  

 

Asimismo como presupuesto de apoyo para los cinco primeros años de operación 

del proyecto se ha previsto una suma de 41.474 $us (equivalente al 1 % del costo total de 

obras civiles) destinado al mantenimiento inicial y consolidación de las obras. 

 

No se ha modelado una función gradual del desarrollo (tasa de implementación 

agrícola) con proyecto, debido a que la zona de riego tiene una larga tradición de manejo de 

agua y se supone que el desarrollo pleno del proyecto en términos productivos tendría un 

acelerado desempeño sobre todo en los primeros años.    



 

g)   Costos del programa 

 

Se ha realizado un presupuesto tentativo tomando en cuenta bases de datos muy generales, 

ya que el objetivo del estudio, no es la realización de un diseño final, sino generar una 

propuesta representativa que justifique inversiones a posteriori en lo que se refiere a la 

tecnificación de los sistemas de riego en nuestro medio. 

 

Se ha propuesto tres lotes de obras: 

 

1) La implementación de un programa de monitoreo de embalses y presas, ya sea los 

existentes y además de proyectos que en estos momentos, ya se encuentran en carteras 

de la prefectura de Cochabamba, entidades financieras e instituciones competentes en 

el ramo, dividiendo en tres paquetes: 

- Corto Plazo.- El monitoreo de los 5 embalses que existen en la actualidad para el 

riego del valle alto (1 a 3 años) (ver Anexo 1). 

- Mediano Plazo.- El monitoreo de los 13 embalses pequeños que se piensan 

implementar en valle alto a mediano plazo (3 a 5 años) (ver Anexo 1). 

- Largo Plazo.- El monitoreo de los 9 embalses grandes que se piensan implementar 

en valle alto a largo plazo (5 a 8 años) (ver Anexo 1). 

 

2) La implementación de Sistemas de Riego por Aspersión, el cual toma en cuenta tres 

paquetes: 

- Corto Plazo.- Riego por Aspersión a las áreas de cultivo de Mishkas sin tomar en 

cuenta el maíz choclo como ser: papa 900 ha, cebolla 700 ha, arveja 250 ha, 

zanahoria 350 ha y tomate 100 ha. 

- Mediano Plazo.- Riego por Aspersión a las áreas de cultivos de año como ser: haba 

1.350, maiz grano 700 ha y trigo 450 ha. 

- Largo Plazo.- Riego por Aspersión a las áreas de cultivo de maiz choclo 1.450 ha. 

 

3) La implementación de una red principal de conducción para el sistema de aspersión, a 

través de tuberías PVC SDR41 con diámetros de (8”, 10” y 12”), cuyo sistema tiene la 

función de recoger las aguas de la obra de toma en Paracaya y los embalses cercanos al 

valle alto de Cochabamba (ver anexo 7). 

- Corto Plazo.- La red principal de La zona norte valle alto con tubería plástica PVC 

SDR41 de diámetro 12” con una longitud de 10 km, ya que se asume La condición 

de La ejecución del proyecto kewiña Khocha a futuro el cual comprende 20 km 

adicionales sobre esta misma ladera (ver anexo 7). 



- Mediano Plazo.- La red principal con tubería plástica PVC SDR41 de diámetro 10” 

con una longitud de 15 km, que es la suma de los dos tramos que recogen las aguas 

de los sistemas actuales por La toma de Paracaya y las aguas de los dos mega 

proyectos Yungas de Vandiola y Kewiña Khocha. Ademas el tramo de 5 km del 

Proyecto Siches. 

- Largo Plazo.- La red principal con tubería plástica PVC SDR41 de diámetro 8” con 

una longitud de 19 km, que es la suma de las aducciones de los proyectos Pocoata, 

Escalera, Canllamayu, Laka Laka y el 2° tramo con tubería plástica PVC SDR41 de 

diámetro 12” con una longitud de 8 km. 

 

Los análisis de precios unitarios y los misceláneos del presupuesto se desglosan a detalle en 

el anexo 6. Como se dijo en el punto anterior el presupuesto es desglosado en tres lotes y 

tres paquetes por lote, en lo que se refiere a las obras y se incluye los costos de 

Preinversión, Supervisión, Operación y Mantenimiento y Apoyo a la Asociación de 

Regantes, y Apoyo a La Unidad Ejecutora del Proyecto.   

 

El desarrollo de las inversiones se estima en un cronograma de ejecución de 10 años hasta 

la culminación de las obras y 5 años de inversiones post-construcción (ver Anexo 6). En el 

Cuadro 24 se muestra el resumen del presupuesto total del proyecto. 

 

Tabla N° 18 

4.147.440 93,2%

124.423 2,8%

82.949 1,9%

41.474 0,9%

10.000 0,2%

41.474 0,9%

4.447.760 100%

Fuente: Elaboracion Propia

COSTO TOTAL

CONCLUSION DE LA ETAPA DE PREINVERSION: [3% del costo de obras civiles]

SUPERVISION DE OBRAS [2% del costo de obras Civiles]

UNIDAD EJECUTORA DEL PROYECTO [ 1% del costo de Obras Civiles - 6 años de 

funsionamiento]

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

APOYO A LAS ASOCIACIONES DE RIEGO [ 10.000 $us para 5 años]

ASISTENCIA  O+M en los 5 primeros años [1 % del costo de Obras Civiles]

GRAN TOTAL ($us)

(Montos en Dolares Americanos)

 
 

4.11 Análisis financiero 

 

La actualización del flujo de beneficios netos a nivel anual desarrollado en el Anexo 6, 

interpretado como retorno de la inversión publica (en obras y otros) y del agricultor (en 

producción agrícola), permite obtener la rentabilidad financiera del proyecto a través del 

Valor Actual Neto (VAN ) y la Tasa Interna de Retorno Financiero TIRF. 

 



4.12       Análisis de sensibilidad 

 

Las características de estructura y respuesta productiva del proyecto, implica por si mismo 

que la rentabilidad del proyecto es muy sensible a reducciones de beneficios los beneficios 

incrementales, pero cabe resaltar que: se asume para el análisis un rango de beneficio que 

va desde el 10% al 40% y tomando en cuenta que La implementación de los sistemas de 

aspersión aumentan la disponibilidad de agua en un 60 % y que la conducción por tubería 

PVC disminuye las perdidas por infiltración llegando a una impermeabilidad del 95 %, esto 

trae como consecuencia un incremento por lo menos entre el 30 % y 50 %. 

 

Los indicadores financieros no son muy sensibles a los aumentos sustanciales de las 

obras en cuestión ni al tiempo de retorno de los beneficios a partir de los 15 años por tal 

motivo se debe tomar especial atención en los beneficios obtenidos.  

 

Se ha realizado una serie de simulaciones de los flujos de caja, que se observan en el 

anexo 6 y el resumen de las estimaciones del TIRf se presenta en el cuadro 25.  

 

Análisis de Resultados 

 

- Para un plazo de 10 años, es decir concluida la obra, el proyecto resulta inviable y 

resulta lógico por que los beneficios del mismo recién llegan a posteriori. 

 

- Para un plazo de retorno de las inversiones de 15 años la figura muestra 

comportamientos mas variables ya que con un beneficio del 10 % el proyecto 

resulta inviable, con un beneficio del 20 % el proyecto resulta conveniente pero con 

márgenes de seguridad menores y de ahí en adelante con beneficios del 30 y 40 % el 

proyecto es muy conveniente. 

 

- Tomando en cuenta  20 años de periodo de retorno de las inversiones el proyecto es 

viable con un 20 % de beneficio pero por el contrario presenta un cuadro muy 

pesimista con un beneficio tentativo del 10 %. 

 

- La disminución de los beneficios incrementales se ha simulado también como una 

disminución de la oferta agua  (que podría representar las variaciones de los ciclos 

hidrológicos o incertidumbres en las estimaciones hidrológicas preliminares).  

 

- En el anexo 6 se ha graficado los resultados de la simulación del flujo de caja donde 

se observa el gradiente del “Valor Actual Neto” financiero para tasas de descuento 

de 6% hasta el 12%.  

 

- Como es de conocimiento general al tomar en cuenta únicamente un análisis 

financiero y no así un análisis económico se encara una situación mucho mas 

desfavorable ya que un análisis económico presenta una propuesta mucho mas 

optimista. 

 

 



Capítulo 5 

 

Conclusiones 

 

Se ha realizado un diagnostico exhaustivo de las potencialidades y limitaciones del riego en 

el valle alto de Cochabamba en la actualidad, llegando a establecer que la escasez de agua 

para riego en este sector, es un factor determinante que trae como consecuencias: una baja 

producción agrícola, pobreza e inseguridad alimentaria, erosión de suelos, contaminación 

hídrica y otros problemas serios por los que tienen que atravesar los agricultores de esta 

zona. Además el anexo 1 muestra un resumen detallado de la infraestructura de riego actual 

con la que cuenta la zona del valle alto de Cochabamba. 

 

Se ha investigado, recopilado y tabulado información suficiente, para la formulación 

de una propuesta, de modernización del riego en la zona de estudio, con respecto a los 

ámbitos de la hidrológia, agronomía y sociología del sector. La hidrológia de la zona cuenta 

con información de precipitaciones, caudales y otros factores. La agronomía del estudio 

cuenta con información reciente de las cedulas de cultivo, rendimientos agrícolas, costos de 

producción y otros factores productivos. Además se ha realizado un estudio detallado de los 

aspectos socioeconómicos de la zona. 

 

Se ha investigado, recopilado y tabulado información suficiente acerca de los 

adelantos tecnológicos en lo que se refiere a la modernización de los sistemas de riego en 

nuestro medio, en los cuales se desglosa características muy particulares de los métodos de 

monitoreo de presas y embalses, implementación de riego por tubería plástica y riego por 

aspersión, además de la implementación de geosinteticos dentro de los sistemas de riego en 

la zona del valle alto Cochabamba. 

 

Cada uno de los métodos de modernización cumple una función de optimización del 

agua para riego ya sea en la etapa de captación conducción y/o aplicación de la misma y de 

esta manera aumentar la producción agrícola y las fuentes de empleo en la zona. 

 

El proyecto resulta muy conveniente desde muchos puntos de vista, como ser:  los 

ámbitos sociales, ambientales, productivos y económicos, ya que dicha propuesta resuelve 

muchas falencias, por las que atraviesa el Valle Alto de Cochabamba. 

 

La propuesta intenta  impulsar, una modernización de los sistemas de riego en 

nuestro medio, que en la actualidad como se describe en el anexo 1 carecen de cualquier 

tecnificación y/o modernización. Tomando en cuenta el agobiante problema de la escasez 

de agua en todo el departamento resulta un lujo darnos el privilegio de mal gastar este 

elemento tan valioso, debido a que contamos con sistemas de riego rústicos y en mal 

estado, sin mencionar la falta de capacitación en los entornos productivos y otros aspectos 

relacionados al tema. 

 



Se plantea una propuesta de implementación de obras de riego para mejorar en gran 

manera la productividad agrícola en el valle alto obteniendo indirectamente un desarrollo 

agrícola y un beneficio multiplicador a los campesinos, incrementando la producción 

agrícola, los intercambios comerciales y los viajes por trasporte en la región. 

 

Además la implantación de la propuesta demuestra un incremento de los indicadores 

de empleo y producción agrícola muy conveniente. 

 

Se ha elaborado una matriz de sensibilidad de los indicadores financieros para 

evaluar los beneficios del proyecto a corto, mediano y largo plazo para lo cual se plantea 

una propuesta de obras muy general que tiene un espíritu demostrativo y no así 

justificativo.  

 

De lo expuesto salta a la vista un resumen muy favorable en la matriz de 

sensibilidad la cual refleja claramente la conveniencia de la propuesta. 

 

Para finalizar argumentar que en el valle alto existen asociaciones de riego con 

mucha experiencia que facilitarían los caminos de financiamiento, ya sea vía ayuda 

internacional o gubernamental. 

 

Modernización de los sistemas de riego  

Como herramienta del desarrollo agrícola  y campesino 
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