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I. PRESENTACION

La facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
forma profesionales en tres departamentos: Construccion y Ordenamiento Territorial,
Recursos Hidricos y, Mecanizacion y Energia.

En el tiempo que la autora lleva de ejercicio profesional ha prestado labores dentro de
empresas privadas, desempefiando diversas funciones relacionadas a los dos primeros
departamentos citados en el parrafo anterior, mayormente para proyectos de
aprovechamiento hidrico superficial y subterraneo con fines de uso agricola y poblacional
en zonas rurales; no obstante, y debido a la finalidad de la presente monografia, se trataran
solo los proyectos de represamiento y los campos con mayor frecuencia de participacion en

estos, los mismos que se citan a continuacion:

e Elaboracién de costos y presupuestos de obra.
e ldentificacién, formulacion y evaluacion de proyectos de inversion publica.
e Implementacion de normativas para la formulacion de estudios y ejecucion de

obras de aprovechamiento hidrico.

En estos se aplicaron conocimientos que integran lo aprendido en los afios de educacién
superior universitaria en cursos generales como Economia, Ecologia General, Recursos
Naturales; y de especialidad, Fundamento de Suelos y Plantas, Hidrologia, Ingenieria de
Riegos, Proyectos de Inversion, Gestion del Agua, Manejo y Gestion de Cuencas y

Supervision de Obras.



Il. INTRODUCCION

El trabajo de suficiencia profesional tiene por finalidad demostrar las habilidades del autor
en el ejercicio de la carrera Ingenieria Agricola en concordancia a la formacion técnica,
cientifica, social y ética recibida en la Facultad, la misma que permite al egresado
desenvolverse con una vision equilibrada entre los campos social, ambiental y constructivo

en los distintos retos que se le presenten.

Los proyectos de aprovechamiento hidrico que no cuentan con un enfoque integral desde su
concepcion presentan deficiencias producto de no realizar una correcta identificacion del
problema, grupos involucrados, estudio de costumbres de los beneficiarios ni medir el nivel
de aceptabilidad a la alternativa planteada, lo cual trae consigo conflictos que involucran la
ejecucion del mismo; por otra parte, desde el punto de vista ingenieril, tan importante como
el buen disefio es el correcto dimensionamiento de los costos y evaluacion econémica que
sera la que finalmente demuestre la factibilidad financiera y asegure el financiamiento del
mismo; por ultimo, como parte administrativa, se encuentra la implementacion de las
normativas dictadas por las autoridades como la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
Ministerio Nacional del Ambiente (MINAM), Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas (SERNANP), este tltimo Ente adscrito al anterior, entre otras que en ejercicio de
su funciobn como gestores otorgan licencias dentro de sus competencias y cuyo
incumplimiento puede finalizar en sanciones e incluso paralizaciones de los trabajos en

desarrollo.

De esta manera, la participacion del ingeniero agricola en proyectos de este tipo resulta
ademas de necesaria, conveniente por ser un participe no solo formulador, desde el punto de
vista ingenieril; sino también integrador al tener formacion, ademés de especifica,
interdisciplinaria que le permiten un mayor entendimiento y mejor desempefio dentro de un

equipo multidisciplinario.



I11. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
Exponer los aspectos técnicos y de ingenieria que muestren las competencias del autor en el
correcto ejercicio de la carrera como parte de un equipo multidisciplinario para la

formulacién de proyectos de inversion publica del tipo represamiento.

3.2. Objetivos especificos

e Exponer los aspectos técnicos y de ingenieria que muestren las competencias del
autor en el sector construccion para la adecuada elaboracién de presupuestos de
proyectos de inversion pablica del tipo represamiento.

e Exponer los aspectos técnicos y de ingenieria que muestren las competencias del
autor en la formulacion de proyectos de inversion pablica del tipo represamiento.

e Exponer los aspectos técnicos y de ingenieria que muestren las competencias del
autor en el conocimiento de instrumentos de gestion para proyectos de inversion

publica del tipo represamiento.



IV. CUERPO DEL TRABAJO

4.1. Elaboracion de costos y presupuestos

4.1.1. Situacion problemética presentada

A diferencia de las obras situadas en zonas urbanas, las que se ejecutan en zonas rurales
tienen, la mayoria de veces, complicaciones en el nivel de accesibilidad, mas aun en Peru
que presenta una geografia accidentada y poco desarrollo de vias. Un ejemplo de este tipo

de proyectos son las represas que suelen encontrarse por encima de los 3500 m.s.n.m.

4.1.2. Analisis de la contribucion
Para la elaboracion de costos y presupuestos se contd con el apoyo técnico de personal
capacitado para las labores de metrado y, posteriormente, se utilizo el software S10 tomando

en cuenta los siguientes criterios:

e Costos Directos
e Costos Indirectos (Gastos generales + Utilidad)
e Tributos (IGV)

De estos, tanto la utilidad como el IGV son porcentajes de los sub totales, por lo que a

continuacidn se explicaran los costos directos y gastos generales:

4.1.2.1. Costos directos

Son aquellos que estan relacionados de forma directa con la ejecucién de la obra, su unidad
minima es la “partida” que, ocasionalmente, puede tener dentro de si partidas mas pequefias
denominadas subpartidas. El analisis de estas esta dado por el APU (Analisis de Precios
Unitarios) o ACU (Analisis de Costos Unitarios). La partida es la actividad especifica

conveniente para ser medible, programable y evaluada, formada por:



a. Mano de obra: Es el personal capacitado y no capacitado requerido para llevar a
cabo una actividad en cantidad y proporcion adecuada y estd directamente
relacionado con su rendimiento de la siguiente forma:

Cantidad = Cuadrilla x 8/Rendimiento

Donde “8” corresponde a las horas de jornada laboral diaria y “Cuadrilla”, al nimero
entero o fraccion de personas avocadas a esta labor; entendiendo que el nimero
entero es la dedicacion exclusiva y la fraccion, parcial.

El rendimiento es la cantidad de unidades métricas que se estima el personal de mano
de obra realizara por dia (jornada laboral), este se vera afectado por factores como el
clima, la altura y el nivel de tecnologia a usar.

El precio a pagar por hora hombre esta dado por la Tabla de Salarios y Beneficios
Sociales del pliego nacional ajustada anualmente en el mes de junio y formulada por

la Federacion de Trabajadores en Construccion Civil del Perd.

b. Materiales: Son los insumos necesarios para ejecutar una unidad de la partida. Los
precios de cada insumo se toman del mercado, ya sea por precios referentes de
revistas encargadas de ello como la revista Costos o cotizaciones.

Un factor importante a tomar en cuenta es el transporte interno y externo de

materiales.

c. Equipos y herramientas: Estas pueden ser manuales o especificas, las primeras se
estiman como un porcentaje de la mano de obra y las segundas, se ven afectadas por
su rendimiento de forma similar a lo explicado lineas arriba para la mano de obra.
Para determinar su alquiler se debe tomar en cuenta no solo su costo de posesion,
sino también de operacion. De manera referencial para Lima se pueden encontrar

estos en revistas como Costos.

La maquinaria clave para la obra se considera parte de los costos indirectos.



4.1.2.2. Costos indirectos
Referidos a los gastos generales de la obra que, aunque se formulan de manera individual.
Posteriormente en el presupuesto total, se veran reflejados como un porcentaje de los costos

directos.

Los gastos generales se presentan como fijos y variables. Los primeros son aquellos
directamente dependientes de la ejecucion de obra; mientras que los segundos, al periodo de

ejecucion de la misma.

a. Gastos generales fijos: Compuestos por gastos como los de campamentos de obra,
administrativos y otros propios del uso de oficinas necesarias para gestionar
actividades relacionadas a la ejecucion.

b. Gastos generales variables: Compuestos por los costos del pago de planillas,
incluyendo leyes y beneficios, del personal clave a participar en la ejecucion de la

obra.

c. Utilidad: Esta se fija como un porcentaje de los costos directos y cuyo valor

razonable puede llegar hasta el 12%.

4.1.3. Beneficio obtenido por el centro laboral

Se cumplio con el objetivo de elaborar el presupuesto de obra; ademas, el hecho de que un
profesional que participd en los trabajos de campo y conoci6 la zona del proyecto y sus
alrededores estuviera a cargo del presupuesto represent6 un beneficio para la empresa ya que
disminuya los errores que pudieran haberse originado al no tomar en cuenta las condiciones

de la zona y sus accesos.

4.2. Formulacion de proyectos

La formulacion de proyectos se realiza como siguiente paso a la identificacion durante la
fase de pre inversion, para la concepcién de ellos; no obstante, existen ciertos criterios
minimos importantes a tener en cuenta como la necesidad de que el formulador visite la zona

y conozca la realidad del lugar y su poblacion, se apliquen correctas metodologias para el



dimensionamiento de la oferta — demanda, acciones a llevar a cabo, reconocimiento de las

partes involucradas y su disposicién ante el proyecto.

La metodologia usada en Peru hasta inicios del 2017 fue dada por el Ministerio de Economia
y Finanzas (MEF) mediante el Sistema Nacional de Inversiones Publicas (SNIP, 2007), que
luego cambié a INVIERTE.PE; no obstante, esta fue més una variacion en el proceso de
manejo de las inversiones publicas y en el uso de algunos indicadores, mas no en su fondo.
Por ello, y debido al fin del presente trabajo, se explicara la metodologia usada integramente
en los proyectos de este tipo, el desarrollo de la evaluacion econémica y consideraciones

agricolas.

4.2.1. Situacion problemética presentada

Se requeria realizar, junto a un equipo de la mismay otras disciplinas, los estudios necesarios
para un proyecto de aprovechamiento hidrico con fines de riego por gravedad a los sectores
de riego de los distritos de Chuquibamba e Iray, provincia de Condesuyos, departamento de

Arequipa.

4.2.2. Analisis de la contribucion

A continuacion, se tratara la formulacion del proyecto desde una mirada integral, en tres
partes: estudio de mercado, estudio técnico y estudio econémico, deteniéndose solo en el
desarrollo de los puntos importantes tomados en cuenta para la formulacion del mismo.

Asimismo, se muestran los resultados de la evaluacién econémica.

4.2.2.1. Estudio de mercado

Se realizan las estimaciones de oferta, demanda y balance con la finalidad de identificar a la
poblacion objetivo, los beneficios a recibir y la cobertura. EI caso en estudio se trata de un
proyecto social por lo que su fin méximo es mejorar la calidad de vida del beneficiario
(poblacion) mediante el aumento de la disponibilidad hidrica para la mayor produccion

agricola.

a. Horizonte de evaluacion: Es el periodo de tiempo en el que se evaluara la inversion,

en este caso por ser un proyecto de riego sera de 10 afios, solo se contemplan tiempos



mayores en algunos casos especificos como saneamiento. En este tiempo el proyecto
debe generar los beneficios suficientes que justifiquen su inversion, de lo contrario
no sera viable; ademas no se debe confundir el horizonte de evaluacion con la vida
atil, ya que esta ultima esta referida al tiempo proyectado en el que se considera que

la estructura es funcional.

Demanda: Esta dada por las necesidades hidricas con fines de riego a cubrir, de
manera acorde a las costumbres del lugar sin suponer escenarios ideales que

probablemente no se cumplan, es decir el disefio agronémico.

Los distritos de Chuquibamba e Iray son zonas de amplios terrenos aptos para el
cultivo, algunos de los cuales se encuentran en situacion de abandono, y otros siendo

usados solo en época de lluvias por la falta del recurso hidrico constante.

Algunas consideraciones tomadas en cuenta fueron:

Evapotranspiracion de referencia (ETo): Definida por Doorenbos y Pruitt en FAO
1977, como la correspondiente a un cultivo de pradera de bajo porte (7-15 cm) que

cubre completamente el suelo y no sufre limitacion de agua.

cultivo de
clima referencia ET
(pasto) 0
Radiaciéon
Temperatura +
Viento
Humedad

pasto bien regado

Figura 1: Evapotranspiracion de referencia.

La Figura 1 muestra, como el cultivo es siempre el mismo, y la ETo variara segun
las condiciones del clima (radiacion, temperatura, humedad, viento, etc.) y esta

expresado en milimetros de lamina de agua por dia (mm/dia).



La ETo se puede calcular usando datos meteorolégicos. A partir de consultas
realizadas por la FAO en 1990, ésta recomienda como Unico método valido a usar el
método FAO-Penman-Monteith, el mismo que requiere datos de radiacion,

temperatura del aire, humedad atmosférica y velocidad del viento.

Existen muchos métodos climatoldgicos para el calculo de la evapotranspiracion de
referencia. Como los basados en la temperatura del aire (Thornthwaite, Blaney-
Criddle, Hargreaves y Linacre), en la radiacion solar (Jensen Haisen, Makkink) y de
manera practica y bajo ciertas precauciones el evaporimetro Clase A (Veihmeyer et
al.), observando la evaporacion del tanque y mediante la aplicacion de coeficientes
empiricos para relacionar ésta con la ETo. El uso de uno u otro se determina segun

los datos disponibles y la exactitud requerida.

Asi también existen programas informaticos, como el CROPWAT, de la FAO, que

basados en las formulas empiricas ya dadas permiten el célculo de la ETo.

Factor de cultivo (Kc): Llamado también coeficiente de cultivo, es un factor que
indica el grado de desarrollo o cobertura del suelo por el cultivo del cual quiere

evaluar el consumo de agua (Vasquez, 1992).

El coeficiente de cultivo expresa la capacidad de la planta para extraer el agua del
suelo en sus distintas etapas del periodo vegetativo y depende de las caracteristicas
anatémicas, morfolégicas y fisiograficas de cada especie. En los cultivos anuales,
normalmente se diferencian cuatro (4) etapas o fases de cultivo, las que se observan

en la Figura 2.



c fin

1

+—= + + ——t +——t—t— + ———
Tiempe (dias)
L inicial -Idesarrollo de cultivo mitad de temp.innal de !eml

Figura 2: Curva generalizada del coeficiente del -cultivo,

correspondiente al procedimiento del coeficiente Unico del cultivo.

Etapas del cultivo:

Inicial: Desde siembra hasta 10% de la cobertura del suelo aproximadamente.
Desarrollo: Desde el 10% de cobertura y durante el crecimiento activo de la planta.
Media: Entre floracién y fructificacion, correspondiente en la mayoria de casos al
70% u 80% de la cobertura méxima de cada cultivo.

Maduracién: Desde la madurez hasta la recoleccion.

Evapotranspiracion del cultivo (ETc): Segun Vasquez (1992), es la tasa de
evaporacion y transpiracion de un cultivo exento de enfermedades, que crece en un
campo extenso en condiciones dptimas de suelo, fertilidad y suministro de agua. Se
calcula mediante:

ETc =ETox K

Donde:

ETc: evapotranspiracion del cultivo considerado (mm/dia).

ETo: evapotranspiracion de referencia (mm/dia).

K: Coeficiente que tiene en cuenta el efecto de la relacion agua-suelo-planta.
El factor K esta dado por la relacion:

10



K =Kc*Ksx*Kh

Donde:

Kc: Factor de cultivo.
Ks Factor de suelo.

Kh: Factor de humedad.

Para suelos profundos con adecuadas condiciones fisicas y de buena disponibilidad
de elementos nutritivos, Ks= Este mismo valor tiene Kh para condiciones de 6ptimo
abastecimiento de agua; por lo tanto, K depende fundamentalmente de Kc (Vasquez,
1992).

K¢ factor ETC

cultivo bien regado
condiciones agronémicas 6ptimas

Figura 3: Evapotranspiracion del cultivo.

Cédula de cultivo: Es la planificacion anual de los cultivos a regar en determinada
area, segun las condiciones climaticas, de suelo, caracteristicas de los cultivos y agua

disponible.

Requerimiento de agua de los cultivos: Lamina adicional de agua que se debe
aplicar a un cultivo o determinados cultivos para que supla sus necesidades. Se
expresa con la férmula a continuacion:

Nn = ETc — Pe

Donde:
Nn: Necesidades netas o requerimiento de agua de los cultivos.

11



ETc: Evapotranspiracion del cultivo.
Pe: Precipitacion efectiva.

Lamina bruta de riego (Db): Llamada también dotacion bruta de riego, es la
cantidad real de agua que se aplicara durante el riego para satisfacer sus necesidades,
ya durante su aplicacion no toda el agua queda almacenada en la zona del suelo, sino
que parte se pierde por evaporacion, escorrentia y percolacion profunda. Su célculo

estd dado por la siguiente ecuacion:

pb =24 100
= — %k
Ea

Donde:
Db: Demanda bruta (mm).
Dn: Demanda neta (mm).

Ea: Eficiencia de aplicacion (%)

Eficiencia de aplicacion (Ea): Es la relacion entre el agua que realmente queda
almacenada en la zona de raices del cultivo, que puede ser aprovechada por el cultivo,
y el agua total aplicada con el riego a la parcela. Esta dada por la siguiente ecuacion:

Agua almacenada
Ea =

100
Agua aplicada i

En la Tabla 1 se realiza la comparacion entre las eficiencias de aplicacion alcanzadas

segun el método de riego utilizado:

Tabla 1: Eficiencia de aplicacion a alcanzar segin método de riego

Método de riego E. Aplicacion
Inundacion 0,40
Surcos 0,55
Aspersion 0,90
Goteo 0,95

Fuente: Gurovich, 1985.
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En este caso, la eficiencia de riego considerada fue de alrededor de 40% debido a que
se trataba de un riego por gravedad.

Cédula de cultivo actual —sin proyecto: La zona del proyecto solo estaba cultivada
en un porcentaje de su potencial debido a la escasez del recurso hidrico, con cultivos
como papa, maiz, cebada, alfalfa y quinua sembrados en una sola campafia como

indican las cédulas de cultivo se muestran en las tablas 2 y 3.

El &rea cultivada sin proyecto ascendié a 185 ha, las cuales se abastecian del agua
procedente de lluvias que discurrian por los riachuelos y quebradas aledafias. En
general, el area de cultivo estaba condicionada a la disponibilidad del recurso hidrico,
siendo posible efectuar una sola campafia al afio y con bajos rendimientos
principalmente por estrés hidrico.

Cédula de cultivo propuesta — con proyecto: En la situacion con proyecto,
considerando que se pretendia mejorar el sistema de riego controlado a través de la
construccién de una presa y obras complementarias, el cual evitara pérdidas por
infiltracion, desbordamiento, lograndose mejorar la produccién y elevar los
rendimientos por campafia. Los cultivos en la campafia grande (época de lluvias)
serian los mismos que en la situacion sin proyecto (papa, maiz, cebada, alfalfa y
quinua), debido a que los agricultores conocian ya su manejo y las caracteristicas
fenoldgicas de estos. Esta demanda fue calculada de acuerdo a la disponibilidad del

recurso hidrico con proyecto y se muestra en las tablas 4 y 5.

En las tablas 6 y 7, se presenta el célculo de la demanda a nivel mensual,
observandose que el mayor valor se da en noviembre para ambos sectores de
Chuquibamba e Iray, siendo de 0.54 m3/s y 0.34 m3/s, respectivamente. Asi, la

demanda total anual calculada fue de 11.98 MMC, como se muestra en la Tabla 8.

Los modulos de riego promedio resultaron de relacionar las necesidades hidricas de
los cultivos con las caracteristicas climaticas de la zona de estudio. Asimismo, se

vieron afectados por la eficiencia de conduccion y distribucion del agua de riego.
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Tabla 2: Cédula de cultivo sin proyecto Chuquibamba

Cultivo Area(ha) % En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
Papa 38 37% 38 38 38 38 38 38 38
Maiz 28 28% 28 28 28 28 28 28 28
Cebada 8 8% 8 8 8 8 8 8
Alfalfa 12 12% 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Quinua 16 15% 16 16 16 16 16 16
Avrea Total (ha) 102 100% 72 72 72 72 10 10 10 10 10 42 72 72

Tabla 3: Cédula de cultivo sin proyecto Iray

Cultivo Area(ha) % En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
Papa 32 39% 32 32 32 32 32 2 32
Maiz 24 29% 24 24 24 24 24 24
Cebada 6 7% 6 6 6 6 6 6
Alfalfa 10 12% 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Quinua 11 13% 11 11 11 11 11 11
Avrea Total (ha) 83 100% 72 72 72 72 10 10 10 10 10 42 72 72




Tabla 4: Cédula de cultivo con proyecto Chuguibamba

Cultivo lracamp 2dacamp % En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
Papa 210 85 42,10% 85 85 85 8 85 210 210 210 210 210
Maiz 85 30 16,40% 30 30 30 30 30 85 85 85 8 85
Cebada 40 0 5,70% 40 40 40 40 40
Alfalfa 50 0 7,10% 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Quinua 120 80 28,60% 120 120 80 80 80 80 80 80 120 120 120 120
Area sub total (ha) 505 195 100% 170 285 245 245 245 245 130 465 505 505 505 505
Area total (ha) 700

Tabla 5: Cédula de cultivo con proyecto Iray

Cultivo lracamp 2dacamp % En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
Papa 135 76 43,10% 76 76 7% 76 76 135 135 135 135 135
Maiz 60 35 19,40% 35 35 3% 3% 35 60 60 60 60 60
Cebada 20 0 4,10% 20 20 20 20 20
Alfalfa 28 0 5,70% 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Quinua 80 55 27,60% 80 80 55 55 55 55 55 55 80 80 80 80
Area sub total (ha) 323 166 100% 108 219 194 194 194 194 83 298 323 323 323 323
Area total (ha) 489




Tabla 6: Calculo de la demanda con proyecto Chuquibamba

Meses
Referencia Und
En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. AQ. Sept. Oct. Nov. Dic.
Evapotranspiracion potencial del
) mm 123,97 107,52 118,08 107,93 101,72 91,22 97,28 102,23 107,96 121,81 123,96 127,42
cultivo (mm/mes)
Factor Kc ponderado (Kc
0,81 0,57 0,56 0,76 0,89 0,83 0,83 0,42 0,55 0,81 0,94 0,81
ponderado)
Evap. real del cultivo o uso
) mm 100,27 60,70 66,03 82,44 90,82 75,42 80,45 42,70 59,49 98,44 116,59 103,64
consuntivo (UC)
Precipitacion total mensual mm/mes 68,93 87,81 92,00 18,64 4,23 3,13 3,27 4,56 7,75 11,96 11,74 36,85
Precipitacion efectiva (P. Efec.) mm/mes 31,36 45,25 48,60 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,11
Da pl (ETR-PE) mm/mes 68,91 15,45 17,43 81,26 90,82 75,42 80,45 42,70 59,49 98,44 116,59 91,54
Da planta por ha (Da pl*10)/Er m3/ha 689,09 154,53 174,33 812,59 908,19 754,15 804,47 426,96 594,94 984,36 116594 915,35
Eficiencia de Riego por Gravedad % 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
N° de Dias del Mes dias 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00
Médulo de riego (MR -24 horas) I/s/ha 0,61 0,15 0,16 0,75 0,81 0,69 0,72 0,38 0,55 0,88 1,07 0,81
Area total de la parcela (Area
total) ha 170,00 285,00 245,00 245,00 245,00 24500 130,00 465,00 505,00 505,00 50500 505,00
ota
Caudal demandado (Q dem - 24
m3/seg 0,10 0,04 0,04 0,18 0,20 0,17 0,09 0,18 0,28 0,44 0,54 0,41
horas)
Volumen demandado (V dem - 24
MMC 0,28 0,10 0,10 0,49 0,51 0,44 0,25 0,47 0,72 1,18 1,40 1,10
horas)
Volumen proyectado MMC 7,05




Tabla 7: Demanda con proyecto Iray

. Meses
Referencia Und .
En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. AQ. Sept. Oct. Nov. Dic.
Evapotranspiracion potencial del
) mm 123,97 107,52 118,08 107,93 101,72 91,22 97,29 102,23 107,96 121,81 123,96 127,43
cultivo (mm/mes )
Factor Kc ponderado (Kc ponderado) 0,80 0,51 0,54 0,78 0,91 0,82 0,82 0,41 0,54 0,80 0,94 0,81
Evap. real del cultivo o uso
. mm 99,40 54,66 63,97 83,86 92,88 74,97 79,53 42,16 58,26 97,75 116,03 103,62
consuntivo (UC)
Precipitacion total mensual mm/mes 52,51 66,39 70,08 14,20 3,22 2,38 2,49 3,48 5,90 9,11 8,95 28,07
Precipitacion efectiva (P. Efec.) mm/mes 21,51 30,14 32,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,84
Da pl (ETR-PE) mm/mes 77,90 24,53 31,92 83,86 92,88 74,97 79,53 42,16 58,26 97,75 116,03 96,78
Da planta por ha (Da pl*10)/Er m3/ha 778,97 24527 319,17 838,56 928,82 749,74 79527 421,63 58257 977,45 1160,33 967,75
Eficiencia de Riego por Gravedad % 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
N° de Dias del Mes dias 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00
Madulo de riego (MR -24 horas ) I/s/ha 0,69 0,24 0,28 0,77 0,83 0,69 0,71 0,38 0,54 0,87 1,07 0,86
Area total de la parcela (Area total ) ha 108,00 219,00 194,00 194,00 194,00 194,00 83,00 298,00 323,00 323,00 323,00 323,00
Caudal demandado (Q dem - 24
m3/s 0,07 0,05 0,06 0,15 0,16 0,13 0,06 0,11 0,17 0,28 0,34 0,28
horas)
Volumen demandado (V dem - 24
MMC 0,20 0,13 0,15 0,39 0,43 0,35 0,16 0,30 0,45 0,75 0,89 0,74
horas)
Volumen proyectado MMC 4,93




Tabla 8: Caudales mensuales demandado (MMC/mes)

Zona de .
. Ene. Feb. Mzo. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. MMC
riego
Chuquibamba 0,28 0,20 0,0 049 051 044 025 047 0,72 118 140 110 7,05
Iray 020 013 015 039 043 035 016 030 045 075 049 0,74 4093
Total 048 023 025 088 094 079 041 0,77 116 194 229 184 11,98

c. Oferta: La oferta de agua estuvo dada por el caudal procedente de la subcuenca
Arhata cuyas aguas se represarian y fue calculado de acuerdo a la informacion
obtenida de los pobladores, de la visita de campo donde se observé las caracteristicas
de la quebrada y del entorno, y de los registros referenciales de quebradas vecinas
donde se habian efectuado proyectos anteriormente. La oferta hidrica disponible se
muestra en la Tabla 9.

d. Balance: Del analisis oferta - demanda del recurso hidrico, se determind que el
caudal para regar 1189 ha era cubierto con la disponibilidad de la subcuenca. El

balance se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 9: Oferta hidrica sub cuenca Arhata

Subcuenca Arhata Ene. Feb. Mzo. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Prom. Total
Oferta Q (m3/s) 0,10 0,16 0,15 0,48 0,90 1,15 1,21 0,24 0,06 0,04 0,04 0,06 0,38 4,60
hidrica V (MMC) 0,26 0,42 0,40 1,29 2,42 2,79 3,23 0,63 0,15 0,11 0,11 0,16 1,00 11,99

Tabla 10: Balance hidrico del proyecto
o Volumen de agua mensualizada en MMC
Componentes Descripcién i Prom. Total
En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
Ofert hidri Subcuenca de estudio 0,26 042 040 130 242 2,79 323 063 015 011 011 016 1,00 11,99
erta idrica
Total * 0,26 042 040 129 242 279 323 063 015 011 011 0,16 100 11,99
Uso consuntivo
Chuquibamba 0,72 118 140 110 0,28 010 010 049 051 044 025 047 059 7,05
Demanda hidrica
Iray 0,45 075 08 074 020 013 015 039 043 035 016 030 041 493
Sub total 1,16 194 229 184 048 023 025 083 094 079 041 0,77 100 11,98
0.26 0,26 042 040 129 048 023 025 063 015 0411 011 0,16 1,00
Demanda atendida
22.65% 023 0,22 017 0,70 0,00 0,00 000 0,72 016 014 028 021 1,00
) - - - - - 1,94 255 2098 - - - - - 0,00
Superavit (+)
- - - - - 0,80 0,92 0,92 - - - - - 0,00
- -0.90 -090 -152 -189 -055 - - - 024 -0,79 -068 -029 -0,61 -
Déficit (-)
77.35% 0,77 0,78 083 0,30 - - - 0,28 084 08 072 0,79 -
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4.3. Estudio técnico

4.3.1. Planteamiento técnico
Para el proyecto se planted una alternativa de solucion, que incluye la construccién de un
sistema integral de riego (almacenamiento y distribucion) y un paquete de cursos de

capacitacion y asistencia técnica que se detalla a continuacion:

Se plante6 beneficiar a 1189 ha agricolas ubicadas en los sectores de riego Masacpampa,
Chuquibamba, Illomas, Pachana, Llacas, Escoya, Arayanca, Tocroyoc e Iray de los distritos
de Chuquibamba e Iray, provincia de Condesuyos, regién Arequipa mediante la realizacion
del represamiento de los excedentes hidricos de la sub cuenca Arhata durante el periodo de
lluvias con la finalidad de disponer de reserva de agua para el estiaje comprendido entre

mayo y diciembre.

La presa seria de concreto armado F’c=240kg/cm? con taludes de 1:0.3 y 1:0.55 aguas arriba
y abajo, respectivamente. Su altura total seria de 33.80 m, medidos desde el nivel del terreno
(limpio) hasta la cota de la corona con longitud de 181.91 m. EIl &rea de embalse seria de
71.64 has y el dique tendria una cimentacion con profundidad de 1.50m (zona rocosa); de
igual forma, la profundidad de cimentacion iria disminuyendo proporcionalmente a la
reduccion del dique por sus dos flancos. La cimentacién, al igual que el dique, serian de
concreto armado para evitar el flujo de la gradiente hasta una profundidad variable.

El Aliviadero se ubicaria sobre la estructura de cierre (flanco derecho), construido de
concreto °c =210 Kg /cm? con acero 'y = 4200 Kg. /cm? grado 60, ancho de 3.0 m, altura
de 3.8 m (1.90mts de alivio y 1.90mts de borde libre), espesor de 0.3m y longitud de 278.93
m, ademas se conectaria a la quebrada natural de discurrimiento. La entrada y salida de esta
estaria protegida con f’c = 210 Kg /cm? + 50% P.G., de pendiente variable y seccion de

disefio rectangular para una descarga de 12.91 m%/s.

Las obras de descarga (caudal de derivacion 885 litros/s) se ubicarian en posicién central de
la estructura de represa y comprendian la toma de agua a traves de una rejilla metélica de

seccion rectangular de 5.20 x 3.00m, de concreto armado f'c = 280 Kg /cm? con acero 'y =
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4200 Kg. /cm? grado 60 por donde ingresaria el agua hacia una linea de tuberias PVC 1SO
1452 de 65.32m longitud; también estructura de caseta de valvulas (una valvula de control

tipo brida), posa de amortiguamiento, y canal de descarga.

Posteriormente se ubicaria el canal de descarga de concreto simple f'c = 175 Kg. /cm? +
30%, 50% y 70% de PM; dos canales de derivacion que inician en la bocatoma N° 01,
ubicado a 1.3 km y bocatoma N° 02, a 8.7 km aguas abajo en la misma quebrada de Arhata,
respectivamente. De la Bocatoma N° 01 se captarian 485 I/s por un canal de derivacion de
4,842.98 ml y 0.60x0.70 m de seccion, que abasteceria las 628 has del sector de riego
Chuquibamba; y de la bocatoma N° 02, 400 I/s por un canal de derivacion de 1,779.94ml de
0.60x0.50m de seccidn, que seria distribuido 344 I/s al sector riego de Iray (489 has) y 56 I/s
al sector de riego de las localidades de Masacpampa (13 has), Illomas (26 has), Pachana (14

has), Llacas (4 has), Escoya (8 has), Arayanca (4 has) y Tocroyoc (3 has).

Asi mismo se incluiria un componente de asistencia técnica considerando supervision y
monitoreo, consultorias especializadas, fortalecimiento organizacional, programas
capacitacion en buenas practicas culturales, técnicas agricolas, operacién y mantenimiento
de infraestructura de riego y técnicas de riego a los beneficiarios; también se incluye el

componente de mitigacién al impacto ambiental.

4.4. Estudio econémico
Referido a la evaluacion econdémica dada por la inversion y los costos operativos y de

mantenimiento.

4.4.1. Costos sin proyecto

Los costos en una situacion sin proyecto estan referidos a la operacion y mantenimiento de
la infraestructura existente, la misma que a la fecha de la formulacién no existia o se
encontraba en mal estado; por lo tanto, no se contabilizan gastos por concepto de operacion

y mantenimiento alguno.
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4.4.2. Costos con proyecto

4.4.2.1. Inversion

Los costos en esta situacion, contemplan la inversion inicial, involucrandose en ellos los
gastos generados por los estudios de inversion necesarios a fin de asegurar la viabilidad
técnica y econdmico-financiera, siendo en total S/. 46,700,891.02 a precios privados y S/.
39,286,454.15, a precios sociales.

Tabla 11: Presupuesto de la alternativa Unica

Descripcion Monto Total (S/.)

Obras generales 579 894,07

Obras preliminares 1908 266,27
Represa 27007 736,58
Obras de captacién y descarga 380 873,20

Aliviadero de demasias 2079 248,90
Obras complementarias 1688 882,49
Capacitacién 186 541,00

Impacto ambiental 125 680,00

Costo directo 33957 122,51
Gastos generales 6% 2037 427,35
Utilidad 5% 1697 856,13
Sub total 37 692 405,99
Impuesto general a las ventas 18% 6 784 633,08
Sub total general 44 477 039,06
Supervision 3% 1334 311,17
Expediente técnico y supervision del expediente técnico 2% 889 540,78

Total presupuesto 46 700 891,02

4.4.2.2. Costos operativos del sistema
Los costos operativos estan conformados por los costos de operacion y mantenimiento de la
infraestructura del proyecto. El estimado de dichos costos, a precios privados y sociales, se

aprecia desagregado en la Tabla 12 a continuacion.
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Tabla 12: Costos de operacion y mantenimiento del proyecto

o Monto
Item Concepto Unid. Cantidad Costo unl.tarlo anual
(s/.x unid) )

I.  Operacion 56 492,10

1.1  Operacion de presa 15 876,00

Técnico operador de presa mes 12,00 1200,00 14 400,00

Bienes y servicios varios % 14 400,00 5,00 720,00

Imprevistos % 15 120,00 5,00 756,00

1.2 Operacion de caseta de valvulas 17 199,00

Técnico operador de tomas de mes 12,00 850,00 10 200,00

captacion

1 ayudante mes 12,00 450,00 5 400,00

Bienes y servicios varios % 15 600,00 5,00 780,00

Imprevistos % 16 380,00 5,00 819,00

1.3 Operacion de la infraestructura de riego 23 417,10

Tomero mes 12,00 920,00 11 040,00

Ayudante mes 12,00 850,00 10 200,00

Bienes y servicios varios % 21 240,00 5,00 1 062,00

Imprevistos % 22 302,00 5,00 1115,10

1 Mantenimiento 27 753,25

2.1  Mantenimiento de la presa 18 033,75

Mantenimiento de presa Jornales 150,00 85,00 12 750,00

Mantenimiento de obras Jornales 60,00 55,00 3300,00
hidréaulicas

Mantenimiento de via Jornales 25,00 45,00 1125,00

Imprevistos (5%) % 17 175,00 5,00 858,75

2.2 Gastos de administracion 9719,50

2.2.1 De lajunta de usuarios 9 719,50

Secretaria mes 6,00 650,00 3 900,00

Auxiliar de contabilidad mes 6,00 350,00 2100,00

Encargado de tarifas y cuotas mes 12,00 255,52 3 066,19

Bienes y servicios % 9 066,19 5,00 453,31

Bienes de capital Estimado 200,00

Total 84 245,35
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4.4.2.3. Costos incrementales
Es la diferencia entre los costos de inversion, operacion y mantenimiento, se muestran en las

tablas 13 y 14, tanto a precios privados como sociales, respectivamente.
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Tabla 13: Costos incrementales a precios privados

Ao Ao Ao Afo Afo Ao Ao Ao Ao Afo Afo Monto
Concepto
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Con proyecto
A. Inversion 46 700 891,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46 700 891,02
Estudios 889 540,78 889 540,78
Infraestructura 45 811 350,24 45 811 350,24
B. Operaciény
L 0,00 84 24535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 842 453,52
mantenimiento
Operacién 56 492,10 56 492,10 56 492,10 56492,10 56 492,10 56492,10 56492,10 56492,10 56492,10 56492,10 564 921,00
Mantenimiento 27 753,25 27753,25 27753,25 2775325 27753,25 2775325 27753,25 27753,25 27753,25 27 753,25 277 532,52

C. Costo total con

proyecto (a+h) 46700 891,02 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 47543 344,53

Sin proyecto

D. Operaciény

ac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mantenimiento
Operacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mantenimiento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Costo total sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

proyecto = (d)

Total costos

. 46 700 891,02 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 8424535 47543 344,53
incrementales (c)-(e)

Factor de

o, 1,000 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
actualizacion (10%o)

Valor actual de los

- 46 700 891,02 77289,31 70907,63 65052,87 59681,53 54753,70 50232,75 4608509 42279,90 3878890 35586,15 47 241548,85
costos incrementales




Tabla 14: Costos incrementales a precios sociales

Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Monto
Concepto
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Con proyecto
A. Inversién 37 5231491 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37 5?;1 491
Estudios 815 700,58 815 700,58
Infraestructura 36 736 791 36 736 791
.36 ,36
., - 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127
B. Operacion y mantenimiento 0,00 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 691 272,39
., 52 565 52 565 52 565 52 565 52 565 52 565 52 565 52 565 52 565 52 565
Operacion 12 12 12 12 12 12 12 12 12 g  D25651.24
. 16 562 16 562 16 562 16 562 16 562 16 562 16 562 16 562 16 562 16 562
Mantenimiento 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 165621 ,15
C. Costo total con proyecto (a+b) 37 552 491 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 38 243 764
' Proy 94 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 33
Sin proyecto
D. Operacion y mantenimiento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Operacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mantenimiento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Costo total sin proyecto = (d) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total costos incrementales (c)-(e) 37 552 491 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 69 127 38 243 764
.94 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 .33
Factor de actualizacién (10%) 1,000 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
Valor actual de los costos 37 552 491 63 419 58 183 53378 48 971 44 927 41218 37814 34 692 31828 29 200 37 996 126
incrementales .94 ,49 01 91 48 ,96 31 97 ,63 ,10 ,09 ,90




4.4.2.4. Beneficios

Los beneficios estan asociados a un incremento del valor neto de la produccion y de ingresos
por la venta de agua, los mismos cuya estimacion se muestra mas adelante. La tarifa de
equilibrio que se cobraria por hectarea bajo el concepto de venta de agua es un monto que
permitiria cubrir los costos de operacion y mantenimiento del sistema de riego, a fin de

asegurar la sostenibilidad del proyecto.

Los rendimientos de los cultivos en la situacion sin proyecto, son los obtenidos de la zona
de estudio, cuyos datos fueron proporcionados por los propios beneficiarios de las
localidades. En el caso de los rendimientos en la situacion con proyecto, dichas cifras son
corresponden a las que se han alcanzado en zonas de caracteristicas geograficas similares,
utilizando un sistema de riego por gravedad. Asimismo, se debe mencionar que el mayor
rendimiento agricola que se logra con la alternativa no sélo obedece al mejoramiento de la
eficiencia de riego, sino también a un mayor conocimiento de las técnicas eficientes de

produccion de los cultivos.

Respecto a los precios en chacra usados en el flujo econdémico, resultaron del promedio de
los datos correspondientes a la provincia y los obtenidos en el mismo lugar, procurando dar

los datos més cercanos a la realidad.

Beneficios por los ingresos de la tarifa de agua: El calculo de tarifa a precios privados y

sociales se resume en la Tabla 15.

Tabla 15: Tarifa de agua a precios privados y sociales

Precios privados Precios sociales
m? vendidos anuales 11,981,935.93 11,981,935.93
Total area regada (ha) 1,189.00 1,189.00
Volumen de agua vendido por hectarea (m*/ha/afio) 10,077.32 10,077.32
Tarifa de agua (S/. /m®) 0.005769288 0.004889227
Tarifa de agua (S/. /ha/afio) 58.14 49.27

Los ingresos incrementales por venta de agua a precios privados y sociales se resumen en
las tablas 16 y 17.
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Tabla 16: Ingresos incrementales por venta de agua a precios privados

Concepto Afo Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos por venta de agua con proyecto

(a) area a incorporar (ha) 1189,00 1189,00 1189,00 1189,00 1189,00 1189,00 1189,00 1189,00 1189,00 1189,00
(b) tarifa por ha 58,14 58,14 58,14 58,14 58,14 58,14 58,14 58,14 58,14 58,14
Total S/. ((a) x (b)) 69 127,24 69 127,24 69 127,24 69127,24 69 127,24 69 127,24 69 127,24 69 127,24 69 127,24 69 127,24
Ingresos por venta de agua sin proyecto

(c) area a incorporar (ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(d) tarifa por ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total S/. ((c) x (d)) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo neto = ((1)-(2)) 69 127,24 6912724 69127,24 6912724 6912724 69127,24 6912724 69127,24 6912724 69 127,24
Factor de actualizacion (9%b) 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
Valor actual neto 63419,49 58183,01 5337891 4897148 44927,96 4121831 37814,97 34692,63 31828,10 29 200,09




Tabla 17: Ingresos incrementales por venta de agua a precios sociales

Concepto Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos por venta de agua con proyecto

(a) area a incorporar (ha) 10189,00 10189,00 10189,00 10189,00 10189,00 10189,00 10189,00 10189,00 10189,00  10189,00
(b) tarifa por ha 49,27 49,27 49,27 49,27 49,27 49,27 49,27 49,27 49,27 49,27
Total S/. ((a) x (b)) 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41
Ingresos por venta de agua sin proyecto

(c) area a incorporar (ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(d) tarifa por ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total S/. ((c) x (d)) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo neto = ((1)-(2)) 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41 580582,41
Factor de actualizacion (9%) 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
Valor actual neto 530745,33 490307,64 450236,37 410501,25 380074,54 340930,77 320046,58 290400,53 260972,97 240745,84




Beneficios por el valor de la produccion agricola:

Valor de la produccion agricola sin proyecto: La actividad agricola desarrollada
inicialmente, considerando el mantenimiento y operacion normal del sistema de riego por
gravedad a través de los canales de conduccidn totalmente colapsados y canales de tierra y
un manejo extensivo de los cultivos alcanza los siguientes niveles de beneficios para cada
uno de los cultivos de la cédula inicial. EI valor actual neto total después de los 10 afios de
la produccidn agricola sin proyecto fue de S/. 533 719,18 soles y S/. 347 395,07 a precios

privados y sociales, respectivamente.

Valor de la produccion agricola con proyecto: Con los niveles tecnologicos que se
aplicarian en el proyecto, considerando un incremento en el rendimiento y una mayor
inversion por costos de produccion, se han estimado los siguientes beneficios por cultivo. El
valor actual neto total después de los 10 afios de la produccidn agricola con proyecto fue de

S/. 66 798 307,22 y S/. 56 610 866,77 a precios privados y sociales, respectivamente.

El incremento de los beneficios a precios privados y a precios sociales por el impacto

productivo se presenta en las tablas 18 y 19, respectivamente.
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Tabla 18: Beneficios incrementales a precios privados

Concepto Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 10 Actual
Valor bruto de la produccién incremental
Situacion con proyecto 12 491 13740 14152 14 294 14 294 14 294 14294 14294 14294 14 294
240,57 364,63 575,57 101,32 101,32 101,32 101,32 101,32 101,32 101,32
Situacién sin proyecto (optimizada) 337 797,74 337797,74 33779774 337797,74 337797,74 337797,74 337797,74 337797,74 337797,74 337797,74
Total 12 153 13 402 13814 13 956 13 956 13 956 13 956 13 956 13 956 13 956
442,83 566,88 777,82 303,58 303,58 303,58 303,58 303,58 303,58 303,58
Factor de actualizacion (9%) 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
Valor actual del VBP incremental 11 149 11280 10 667 9 886 9070 8321 7634 7004 6 425 5895 87337
947,55 672,40 543,21 997,31 639,73 687,83 575,99 198,15 869,87 293,46 425,50
Costo total incremental
Situacion con proyecto 3538 3538 3538 3538 3538 3538 3538 3538 3538 3538
205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00
Situacion sin proyecto (optimizada)  420961,92 420961,92 42096192 420961,92 420961,92 420961,92 42096192 420961,92 420961,92 420961,92
Total 3117 3117 3117 3117 3117 3117 3117 3117 3117 3117
243,09 243,09 243,09 243,09 243,09 243,09 243,09 243,09 243,09 243,09
Factor de actualizacion (9%) 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
Valor actual del costo 2 859 2623 2 407 2208 2025 1858 1705 1564 1435 1316 20 005
incremental 856,04 721,14 083,61 333,59 994,12 710,20 238,72 439,19 265,31 757,17 399,09
Valor neto de la produccién increm.
Situacion con proyecto 8953 10 202 10614 10 755 10 755 10 755 10 755 10 755 10 755 10 755
035,57 159,63 370,57 896,32 896,32 896,32 896,32 896,32 896,32 896,32
Situacion sin proyecto (optimizada) -83164,17 -83164,17 -83164,17 -83164,17 -83164,17 -83164,17 -83164,17 -83164,17 -83164,17 -83164,17
Total 9 036 10 285 10 697 10 839 10 839 10 839 10 839 10 839 10 839 10 839
199,74 323,80 534,74 060,49 060,49 060,49 060,49 060,49 060,49 060,49
Factor de actualizacion (9%) 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
Valor actual neto del VNP 8290 8 656 8 260 7678 7044 6 462 5929 5439 4990 4578 67332
increm. 091,51 951,27 459,60 663,72 645,61 977,63 337,27 758,96 604,55 536,29 026,41




Tabla 19: Beneficios incrementales a precios sociales

Concepto Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Valor
1 2 3 4 5 7 8 9 10 Actual
Valor bruto de la produccién incremental
Situacion con proyecto 10 492 11541 11 888 12 007 12 007 12 007 12 007 12 007 12 007 12 007
642,08 906,29 163,48 045,11 045,11 045,11 045,11 045,11 045,11 045,11
Situacion sin proyecto 283750,10 283750,10 283750,10 283750,10 283750,10 283750,10 283750,10 283750,10 283750,10 283750,10
(optimizada)
Total 10 208 11 258 11 604 11723 11723 11723 11723 11723 11723 11723
891,97 156,18 413,37 295,01 295,01 295,01 295,01 295,01 295,01 295,01
Factor de actualizacion (9%o) 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
Valor actual del VBP 9 365 9 475 8 960 8 305 7619 6 990 6413 5883 5397 4952 73363
incremental 955,94 764,82 736,30 077,74 337,37 217,77 043,83 526,45 730,69 046,50 437,42
Costo total incremental
Situacion con proyecto 2894 2894 2894 2894 2894 2894 2894 2894 2894 2894
137,17 137,17 137,17 137,17 137,17 137,17 137,17 137,17 137,17 137,17
Situacion sin proyecto 337881,24 33788124 337881,24 33788124 337881,24 337881,24 337881,24 337881,24 33788124 337881,24
(optimizada)
Total 2 556 2 556 2 556 2 556 2 556 2 556 2 556 2 556 2 556 2 556
255,93 255,93 255,93 255,93 255,93 255,93 255,93 255,93 255,93 255,93
Factor de actualizacion (9%o) 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
Valor actual del costo 2 345 2151 1973 1810 1661 1524 1398 1282 1176 1079 16 405
incremental 188,93 549,48 898,60 916,15 390,96 211,89 359,53 898,65 971,24 790,13 175,57
Valor neto de la produccidn increm.
Situacion con proyecto 7598 8 647 8994 9112 9112 9112 9112 9112 9112 9112
504,91 769,12 026,31 907,94 907,94 907,94 907,94 907,94 907,94 907,94
Situacion sin proyecto -54 131,13 -54 131,13 -54 131,13 -54 131,13 -54 131,13 -54 131,13 -54 131,13 -54 131,13 -54 131,13 -54 131,13
(optimizada)
Total 7652 8701 9048 9167 9167 9167 9167 9167 9167 9167
636,04 900,25 157,44 039,07 039,07 039,07 039,07 039,07 039,07 039,07
Factor de actualizacion (9%o) 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
Valor actual neto del VNP 7020 7324 6 986 6494 5 957 5 466 5014 4 600 4220 3872 56 958
increm. 767,01 215,34 837,70 161,59 946,41 005,88 684,30 627,79 759,44 256,37 261,84




4.4.3. Evaluacion econémica y financiera

4.4.3.1. Evaluacion privada

Para realizar la evaluacion privada del proyecto, se ha utilizado la metodologia del costo —
beneficio, para ello se ha construido un flujo de caja, para cada uno de las entidades
participantes y determinado sus indicadores como Valor Actual Neto VAN, la Rentabilidad
Promedio Anual TIR, y la ratio Beneficio/ Costo, asi mismo para calcular el Valor Actual
Neto VAN se ha utilizado los Factores de Actualizacion (FA) del 9% a partir de la Tasa

Privada de descuento.

Desde el enfoque de la evaluacion privada, solo es Util analizar el beneficio que obtienen los
beneficiarios directos, ya que en general el Estado, no tendra ingreso alguno, por la
realizacion del Proyecto, se reconoce que el Estado se beneficia por la inversion por un tema
de crecimiento en la economia, en el largo plazo, pero este no es observable ni medible por

cada proyecto que participe.

Para el presente proyecto la evaluacion privada es positiva (VAN positivo) y asciende a S/.
20°534,112.52, TIR de 17.96% y ratio beneficio costo (B/C) de 1.43.

El flujo de caja desarrollado para el proyecto, se puede apreciar en los cuadros de las paginas

siguientes.

4.4.3.2. Evaluacion Social

En la Evaluacién Social, al igual que la Evaluacion Privada se ha utilizado la metodologia
de costo- beneficio, pero considerando costos sociales, y para determinar los indicadores
se ha elaborado para la alternativa estudiada un flujo de caja a precios sociales los mismos

que se presentan en las paginas siguientes.

Para el presente proyecto la evaluacion privada es positiva (VAN positivo) y asciende a S/.
19°338,096.78, TIR de 19.38% y ratio beneficio costo (B/C) de 1.51.
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Tabla 20: Flujo de caja a precios privados

Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afio Afio Afo Afo Afo Valor
Concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Actual
Ingresos incrementales del 0.00 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 691
proyecto (1) ’ 12724 12724 12724 12724 12724 12724 12724 12724 12724 12724 272,39
Venta de agua para riego con 0.00 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 691
proyecto ’ 12724 12724 12724 12724 12724 12724 12724 12724 12724 12724 272,39
;ﬁ;}:cfg agua para rego sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Incremento en el valor neto 0.00 9036 10285 10697 10839 10839 10839 10839 10839 10839 10839 105892
de la produccién (2) ’ 199,74 32380 53474 060,49 06049 06049 06049 060,49 060,49 060,49 481,72
Adricola 0.00 9036 10285 10697 10839 10839 10839 10839 10839 10839 10839 105 892
9 ’ 199,74 32380 534,74 060,49 060,49 06049 06049 060,49 060,49 060,49 481,72
Costos incrementales del 46 700 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 47 543
proyecto (3) 891,02 24535 24535 24535 24535 24535 24535 24535 24535 24535 24535 34453
Estudios 88954078 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 555978
45 811 45 811
Infraestructura 320,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 320,24
Operacion 0.00 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 564
P ’ 492,10 49210 492,10 492,00 492,10 492,10 492,10 492,10 492,10 492,10 921,00
Mantenimiento 0.00 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 277
’ 75325 75325 75325 75325 753,25 75325 75325 75325 75325 753,25 532,52
Flujo neto = ((1+2) -(3)) -46 700 9021 10270 10682 10823 10823 10823 10823 10823 10823 10823 59 040
(4) 891,02 081,63 20569 41662 942,38 942,38 942,38 94238 942,38 942,38 942,38 40958
'(:E)"’;Ctor de actualizacion 1,000 0917 0842 0772 0,708 0650 0596 0547 0502 0460 0422
Valor actual neto (4 x 5) -46 700 8276 8644 8248 7667 7034 6453 5921 5432 4983 4572 20534
(6) 891,02 221,68 22665 78564 95367 819,88 963,19 067,15 171,69 643,76 15023 112,52
Tasa interna de retorno
s 0,180
Relacion beneficio/costo 143

(©)




Tabla 21: Flujo de caja a precios sociales

Concepto Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Valor
8 9 10 Actual
Ingresos incrementales del 0,00 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 585
proyecto (1) 582,41 582,41 58241 58241 58241 582,41 582,41 582,41 582,41 58241 824,06
Venta de agua para riego con 0,00 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 585
proyecto 582,41 582,41 58241 58241 58241 582,41 582,41 582,41 582,41 58241 824,06
Venta de agua para riego sin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
proyecto
Incremento en el valor neto de la 0,00 7 652 8701 9048 9 167 9167 9 167 9 167 9167 9167 9 167 89 571
produccion  (2) 636,04 900,25 15744 039,07 039,07 039,07 039,07 039,07 039,07 039,07 967,23
Agricola 0,00 7 652 8701 9048 9 167 9167 9 167 9 167 9167 9167 9 167 89 571
636,04 900,25 157,44 039,07 039,07 039,07 039,07 039,07 039,07 039,07 967,23
Costos incrementales del 37 552 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 38 243
proyecto (3) 491,94 127,24 127,24 127,24 127,24 127,24 127,24 127,24 127,24 127,24 127,24 764,33
Estudios 815 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 815
700,58 700,58
Infraestructura 36 736 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36 736
791,36 791,36
Operacién 0,00 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 525
565,12 565,12 565,12 565,12 565,12 565,12 565,12 565,12 565,12 565,12 651,24
Mantenimiento 0,00 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 165
562,11 562,11 562,11 562,11 562,11 562,11 562,11 562,11 562,11 562,11 621,15
Flujo neto = ((1+2)-(3)) -37 552 7642 8 691 9037 9 156 9 156 9 156 9 156 9 156 9 156 9 156 51 914
4) 491,94 091,21 35542 612,60 49424 49424 494,24 494,24 494,24 494,24 494,24 026,96
Factor de actualizacion 1,000 0,917 0,842 0,772 0,708 0,650 0,596 0,547 0,502 0,460 0,422
(5)
Valor actual neto (4 x 5) -37 552 7011 7315 6978 6 486 5951 5459 5008 4 595 4215 3 867 19 338
(6) 491,94 092,85 339,97 69515 691,36 092,99 718,34 91591 33570 904,31 802,12 096,78
Tasa interna de retorno 0,194
()
Relacion beneficio/costo 1,51

(©)




En sintesis, los indicadores de rentabilidad tanto a precios privados como sociales son:

Tabla 22: Indicadores de rentabilidad

Precios privados Precios sociales
VAN 20,534,112.52 19,338,096.78
TIR 17.96% 19.38%
B/C 1.43 1.51

4.4.3.3. Andlisis de sensibilidad

Se ha realizado el andlisis de sensibilidad del proyecto (para la alternativa seleccionada)
considerando variaciones en el costo de inversion (sensibilidad por variacion en la inversion)
y considerando la variacion de precios de ventas (sensibilidad por variacion en los beneficios

agricolas).

Las principales variables que inciden en la rentabilidad del son las siguientes:

a. Variacion de precios: De acuerdo a los resultados, una reduccién de precios hasta
un 70 % hard que no sea rentable debido a que el VAN y el TIR empieza a ser
negativo y es menor al 9 %, sin embargo, durante los Gltimos afios se ha observado

una regularidad en los precios.

b. Variacion costo de produccion: De acuerdo a los resultados, un incremento mayor
en un 220% de los costos de produccidn hara que la rentabilidad empiece reducirse
el TIR se hace menor de 9% lo que hace que los costos de produccion incidan

rapidamente en la rentabilidad del proyecto.

c. Variacion a los rendimientos: De acuerdo a los resultados, una caida del 70% seria
desfavorable para la rentabilidad del proyecto, sin embargo la tendencia actual y
futura del desarrollo de la actividad agricola mas mecanizada y con buen manejo

evitarian esa situacion.
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d. Variacién a los costos de inversion: De acuerdo a los resultados, incrementando
hasta 150% del costo de inversion sigue siendo rentable el por lo que se tiene buena
perspectiva para los usuarios lo que hara que tengan una buena rentabilidad en un
corto tiempo, asi, se incremente la infraestructura lo que puede pasar en la etapa de

factibilidad o expediente técnico.

Tabla 23: Sensibilidad variacion de precio

VARIACION VAN TIR
(%) (S1) (%) Blc
150,0% 56 930 321,01 36,53% 2,50
140,0% 49 411 876,16 3327% 2,30
130,0% 41893 431,31 29,95% 2,10
120,0% 34 374 986,47 26,54% 1,90
100,0% 19 338 096,78 19,38% 1,51
95,0% 15578 874,35 17,48% 141
90,0% 11 819 651,93 1554% 1,31
85,0% 8 060 429,51 1354% 1,21
80,0% 4301 207,08 11,47% 1,11
70,0% (3 217 237,76) 7,07% 0,9
60.000.000 40,0%
50.000.000 _ 35,0%
~ 40.000.000 | 30,0%
£ 25,0%
= 30.000.000 —
8 200% S
— 20.000.000 o
Z 150% F
> 10.000.000 | I I I I 10.0%
0 I w W 50%
-10.000.000 0,0%
% DE VARIACION DEL PRECIO e VAN (S/.) TIR (%)

Figura 5: Sensibilidad variacion de precio.
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Tabla 24: Sensibilidad variacion costo de produccion

VARIACION VAN TIR
B/C
(%) (Sl.) (%)
220.0% (2,950,201.25) 7.25% 0.92
190.0% 2,621,873.25 1051%  1.07
180.0% 4,479,231.42 11.55%  1.12
160.0% 8,193,947.76 13.59%  1.22
140.0% 11,908,664.10 1557%  1.31
120.0% 15,623,380.44 17.49%  1.41
100.0% 19,338,096.78 19.38% 151
80.0% 23,052,813.11 21.22%  1.61
60.0% 26,767,529.45 23.03%  1.70
30.000.000 25,0%
20,0%
20.000.000
17
= 15,0%
=
S 10.000.000 g
Z o
<>,: I I 100% =
0 [ |
| | 5,0%
-10.000.000 0,0%

% DE VARIACION DEL PRECIO ™= VAN (§/)

TIR (%)

Figura 6: Sensibilidad variacion costo de produccién.
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Tabla 25: Sensibilidad variacion de rendimientos de cultivos

VARIACION VAN TIR aic
(%) (S1.) (%)
150.00% 56,930,321.01  36.53% 2.50
140.00% 49,411,876.16  33.27% 2.30
130.00% 41,893,431.31  29.95% 2.10
120.00% 34,374,986.47  26.54% 1.90
100.00% 19,338,096.78  19.38% 1.51
95.00% 15,578,874.35  17.48% 1.41
90.00% 11,819,651.93  15.54% 1.31
85.00% 8,060,429.51  13.54% 1.21
80.00% 4,301,207.08  11.47% 1.11
70.00% (3,217,237.76)  7.07% 0.92
60.000.000 40,0%
50.000.000 _ 35,0%
40.000.000 30,0%
%) 25,0%
— 30.000.000 _
= 200% &
2 20.000.000 o
z 150% =
>
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s VAN (S/.) TIR (%)

Figura 7: Sensibilidad variacion de rendimientos de cultivos.
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Tabla 26: Sensibilidad variacion de costos de inversién

VARIACION VAN TIR
B/C
(%) (S1) (%)
160,0% (3193 398,39) 7,8% 0,95
150,0% 561850,8 9,22% 1,01
140,0% 4317100,0 10,8% 1,08
130,0% 8072349,2 12,5% 1,16
120,0% 11827598,4 14,5% 1,26
110,0% 15582847,6 16,8% 1,37
100,0% 19338096,8 19,4% 1,51
80,0% 26848595,2 26,1% 1,88
50,0% 381143427 44,4% 2,98
45.000.000 50,0%
40.000.000 45,0%
35.000.000 / 40,0%
30.000.000 35 0%
3 25.000.000 30,0% —
= 20.000.000 S
= 250%
S 15.000.000 =
2] 0,
<z( 10.000.000 . I 20,0%
> 5.000.000 = || l I 15,0%
0 . gl | 10,0%
&
-5.000.000 5,0%
-10.000.000 0,0%
% DE VARIACION DEL COSTO
e VAN (S/.) TIR (%)

Figura 8: Sensibilidad variacion de costos de inversion.

4.4.3.4. Andlisis de sostenibilidad
Uno de los problemas recurrentes en la mayoria de proyectos de inversion publica, sobre

todo en riego, es el relacionado a la interrupcién en la operacién y uso de las instalaciones

u obras de infraestructura construidas por el proyecto; es decir, una vez que la entidad publica

encargada de la ejecucion se retira, la obra construida por falta de mantenimiento y una

adecuada operacion se deteriora, y la situacion de los beneficiarios vuelve a ser la misma

gue existia antes de la ejecucion del proyecto.
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4.4.4. Beneficio obtenido por el centro laboral

Se cumpli6 el objetivo de realizar la formulacién y evaluacién econémica y financiera.

4.5. Implementacion de instrumentos de gestion

4.5.1. Situacion problemética presentada

La empresa no contaba con alguien que conociera y se encargara de forma integral de los
instrumentos de gestion y su implementacion segun el tipo y fase del proyecto, lo que se
hacia cada vez mas necesario por el creciente incremento en el nimero de proyectos que se
manejaban paralelamente y que incluso lleg6 a generar complicaciones como la paralizacion
de la ejecucion de la obra, “Instalacion del servicio de agua del sistema de riego en las
localidades de Cotahuasi, Pitahuasi, Quillunsa, Cachana, Piro, Colcan, Toro, Ancaro,
Siringay, Pampacocha, de los distritos de Toro y Cotahuasi” que fue paralizada por
observaciones en la certificacion ambiental al no haber tomado en cuenta que se situaba en

un Area Natural Protegida.

4.5.2. Analisis de la contribucion

La obra, incluyendo la zona beneficiaria, estaba situada en la Reserva Paisajistica Subcuenca
del Cotahuasi y cuya posicién no habia sido informada ni gestionada oportunamente ante el
SERNANP, quien implement6 un proceso sancionador e informé al ANA, emitiendo esta

no solo la sancion pecuniaria correspondiente sino también la paralizacion de la obra.

El proyecto resultaba de gran importancia para el desarrollo de la poblacion, quienes se
encontraban entusiastas y a la espera de su implementacién por lo que se gestiono, junto al
Alcalde, autoridades del Servicio Nacional de Areas Nacionales Protegidas (SERNANP),
Direccién General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA), Autoridad Administrativa
del Agua Caplina — Ocofia (AAA Caplina — Ocofa) y los representantes de la empresa
privadaa, una salida que permitiera la implementacién de la obra debido a su gran interés

social.

De este modo, y luego de varias gestiones se llego al acuerdo de ejecutar la obra solicitando

un informe de compatibilidad a SERNANP y presentando el respectivo Informe de Gestion
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Ambiental (IGA) ante el DGAAA.

La autora participd durante todas las gestiones y elaboracion de estudios requeridos. A

continuacion, se muestra la informacién del proyecto y su tratamiento:

4.5.2.1. Ubicacion y delimitacion del area de estudio

El proyecto se encontraba situado dentro del Area Natural Protegida Reserva Paisajistica del
Cotahuasi, en la microcuenca Quipchane, subcuenca Cotahuasi, cuenca Ocofia,
aproximadamente entre las coordenadas 733732 E, 8309447 S (77° 10’ 34,08”" Longitud
Oeste, 14° 55° 50,68’ Latitud Norte) y 735480 E, 8308710 S (77° 11° 32,89’ Longitud
Oeste, 14° 56 11.77"’ Latitud Norte), Zonal8 L en la localidad de Cotahuasi, provincia de
La Unién, departamento de Arequipa; por otra parte, las localidades beneficiarias localidades
de Cotahuasi, Pitahuasi, Quillunsa, Cachana, Piro, Colcan, Toro, Ancaro, Siringay,
Pampacocha, entre la Latitud Sur, 15.26° a 15.21 ° y Longitud Oeste, 72.92° a 72.88°, Zona
18L, hidrograficamente pertenecen a la sub cuenca Cotahuasi, cuenca Ocofia. La obra
beneficiaria a 4, 315.00 personas, cuyos ingresos devienen principalmente de la agricultura,

con el riego optimo de 436 ha.

4.5.2.2. Marco legal

La reserva paisajistica de la Subcuenca del Cotahuasi es una de las unidades del Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE) que se encuentra bajo la
jurisdiccion del Servicio Natural de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP),

adscrita al Ministerio del Ambiente.

El proyecto se sustentaba en el siguiente marco normativo legal del SERNANP y afines:
e Ley N°26834 Ley de areas naturales protegidas, promulgada el 30 de junio de 1997
y publicada en el diario El Peruano el 04 de julio del mismo afio; en conformidad
con el articulo 68° de la Constitucion Politica del Peru.
e Decreto Supremo N° 038-2001-AG de fecha 26 de julio del 2001, que aprueba el
Reglamento de la ley de areas naturales protegidas.

e Decreto Supremo N°027-2005-AG de fecha 27 de mayo de 2005, que establecio la
Reserva Paisajistica Subcuenca del Cotahuasi.
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Resolucion Presidencial N° 049-2014-SERNANP de fecha 19 de febrero del 2014,
que aprueba las Disposiciones Complementarias al Reglamento de la Ley de Areas
Naturales Protegidas de administracion nacional.

Resolucidn Presidencial N° 104-2015-SERNANP de fecha 29 de mayo del 2015, que
aprueba la actualizacién de la zonificacion de la reserva paisajistica Subcuenca del

Cotahuasi.

Este ultimo punto es importante ya que se logré gracias a las gestiones realizadas y que dejan

notar la solucién de conflictos cuando se entabla una mesa de dialogo con las autoridades

pertinentes y se busca un equilibrio sin comprometer el desarrollo de las poblaciones mas

vulnerables.

4.5.2.3. Beneficios del proyecto

Mejorar el nivel de vida de las familias de la zona mediante el desarrollo de la
actividad que mas practican, la agropecuaria.

Incrementar la produccidn y la productividad agropecuaria mediante el uso intensivo
y racional del recurso suelo-agua-planta en los lugares beneficiados por el proyecto.
Incrementar la disponibilidad de agua para mejorar la calidad del producto y ampliar
la frontera agricola.

Aprovechar la oportunidad que ofrecen los recursos naturales a las zonas de pobreza,
ya que les permite un desarrollo auto sostenido mediante la ejecucion de proyectos
integrales.

Disminuir los riesgos de la produccidn en las zonas beneficiadas por el Proyecto.
Mejorar el intercambio comercial con la produccion agricola de la zona.

Elevar el nivel socioecondmico de la poblacion en general.

Mejorar la calidad de los productos cultivados.

Incrementar los ingresos per cépita familiar, local.

4.5.2.4. Tiempo de ejecucion de la obra

12 meses.
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4.5.2.5. Componentes de la obra
El proyecto planteaba la construccion de una represa y sus obras complementarias, ademas
se mejoraria el acceso existente para el transporte de materiales, de esta forma se

incrementaria la produccion agricola. Los detalles se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 27: Obras a realizarse para el proyecto

N° Descripcion Cantidad Unidad
1 Obras provisionales 1 Glb
2 Construccion de trocha carrozable de acceso al dique 7350 M
3 Construccion de represa 1 Unid
4 Construccién de camara de captacion 1 Unid
5 Construccion de sistema de descarga 1 Unid
6 Construccion de caseta de valvulas 1 Unid
7 Construccion de poza disipadora 1 Unid
8 Construccion de canal de descarga 15 M
9 Construccion de aliviadero de demasias 1 Unid
10 Construccion de bocatoma 1 Unid
11 Construccion de canal de derivacién 590 M
12 Mejoramiento de canal Quipchane 8000 M

4.5.2.6. Areas de influencia

Area de influencia del proyecto

El proyecto en general involucraba a los distritos de Cotahuasi y Toro, provincia de La
Union, departamento de Arequipa. Las zonas de estudio comprenden la zona de la represa y
sus obras complementarias, situada hidrograficamente en la microcuenca Quipchane, sector
Yahuarccocha, perteneciente a la Subcuenca Cotahuasi - Cuenca Ocofia. Se encuentra
aproximadamente entre las coordenadas 733732 E, 8309447 S (77° 10’ 34,08’ Longitud
Oeste, 14° 55” 50,68’ Latitud Norte) y 735480 E, 8308710 S (77° 11° 32,89” Longitud
Oeste, 14° 56 11.77° Latitud Norte); zona, 18 L. En la localidad de Cotahuasi, provincia
de La Unidn, departamento de Arequipa.

La actividad se desarrollara en las localidades de Cotahuasi, Pitahuasi, Quillunsa, Cachana,

Piro, Colcan, Toro, Ancaro, Siringay, Pampacocha, de los distritos de Toro y Cotahuasi,
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departamento de Arequipa. Entre la Latitud Sur, 15.26° a 15.21 ° y Longitud Oeste, 72.92°
a 72.88°, zona 18L. Hidrogréficamente pertenecen a la sub cuenca Cotahuasi - Cuenca

Ocofia.

El punto de captacion estd en las coordenadas 733732.00 E y 8309447 S (Longitud: 77° 10’
34,08 y Latitud: 14° 55” 50,68’’), zona: 18L.

Area de intervencion o area de influencia operativa

Comprende el area de la obra fisica (componente de infraestructura) ; es decir, la zona de la
represa y sus obras complementarias, situada hidrograficamente en la microcuenca
Quipchane, sector Yahuarccocha, perteneciente a la Subcuenca Cotahuasi - Cuenca Ocofia.
Se encuentra aproximadamente entre las coordenadas 733732 E, 8309447 S (77° 10’ 34,08’
Longitud Oeste, 14° 55° 50,68’" Latitud Norte) y 735480 E, 8308710 S (77° 11” 32,89’
Longitud Oeste, 14° 56’ 11.77’’ Latitud Norte); zona, 18 L. En la localidad de Cotahuasi,
provincia de La Unidn, departamento de Arequipa.

Area de Influencia Directa
Los impactos ambientales directos que generaria el proyecto, se estiman en 20 m alrededor

del area del embalse.

Area de Influencia Indirecta
Se considero un area de influencia indirecta de 500m alrededor de las areas de intervencion.

4.5.2.7. Linea base ambiental
Considerando que el impacto mas significativo del proyecto se daba en la zona del vaso de
la represa, se realizd la linea base ambiental de las caracteristicas climaticas, hidroldgicas,

socio — econdmicas, geoldgicas, de flora y fauna.

En las tablas 28 y 29 se muestran las especies de flora y fauna existentes en la zona y en las
tablas 30 y 31, las especies de flora y fauna con estatus de conservacion segun la clasificacién

realizada por INRENA y CITES, respectivamente.

46



Tabla 28: Especies de flora en el &rea de influencia del proyecto

Familia Nombre cientifico Nombre comdn
AMARANTHACEAE Chenopodium quinoa Quinual
APIACEAE Azorella yareta Yareta
ASTERACEAE Parastrephia quadrangularis Tola
ANACARDIACEAE Schinus molle Aguaribay
POACEAE Festuca dolichophylla Chillihua
POACEAE Calamagrostis macrophylla Ichu
POACEAE Calamagrostis vicunarum Ichu, Cushpa cushpa

Fuente: Elaboracion basada en el Plan Maestro de la Subcuenca Cotahuasi y trabajos de campo.

Tabla 29: Especies de fauna en el &rea de influencia del proyecto

Familia Nombre cientifico Nombre comun
CANIDAE Pseudalopex culpaeus Zorro colorado
CERVIDAE Odecoilus virginianus Venado de cola blanca
CHINCHILLIDAE Lagidium peruanum Vizcacha
FELIDAE Puma concolor Puma
BUFONIDAE Bufo arequipensis Sapo arequipefio
TROPIDURIDAE Microluphus peruvianus lagartija
ANATIDAE Anas flavirostris Pato real
ANATIDAE Chloephga melanoptera Huashwa
CARDUELIDAE Carduelis magellanicus Jilguero
TINAMIDAE Nothoprocta ornata Perdiz
CAMELIDAE Vicugna vicugna Vicufia

Fuente: Elaboracion basada en el Plan Maestro de la Subcuenca Cotahuasi y trabajos de campo.
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Figura 9: Fotografia de la flora tomada en la zona de represa.

Figura 10: Fotografia de la fauna de Cotahuasi.

Tabla 30: Especies de flora con estatus de conservacién

Nombre cientifico Nombre comun D.S. N° 043-2006-AG

Chuquiraga spinosa Huamanpinta, huancaspita CASI AMENAZADO (NT)

Fuente: DS N° 043-2006-AG
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Tabla 31: Especies de fauna con estatus de conservacion

) ] D.S. N° 004-2014-
Nombre Cientifico Nombre Comin  D.S. N° 034-2004-AG

MINAGRI
Pseudalopex culpaeus Zorro - -
Felis concolor Puma Casi amenazado (nt) -
Tinamotis pentlandi Perdiz Casi amenazado (nt) -
Puma concolor Puma - Casi amenazado (nt)
Vicugna vicugna Vicuha - Casi amenazado (nt)

Fuente: D.S. N°034-2004-AG y D.S. N°004-2014-MINAGRI.

4.5.2.8. ldentificacion y evaluacion de impactos ambientales

Teniendo como base la informacion obtenida en campo y estudios ambientales realizados en
la zona por su condicion de Reserva, se procedid inicialmente a la identificacion de los
elementos interactuantes de las actividades de construccion de las obras, asi como del
ambiente en donde se desarrollaria el proyecto; luego, en estos se estudiaron los principales
componentes ambientales considerados como potencialmente afectables por el desarrollo de

las actividades a continuacion segdn el subsistema ambiental al que corresponden:

e Medio Fisico: agua, aire, suelo, relieve, paisaje.
e Medio Biologico: flora, fauna, habitat.
e Medio Socioeconémico y Cultural: transito vial, produccion agricola, empleo,

calidad de vida y seguridad.

Finalmente, estos impactos fueron valorados.

a. Elementos interactuantes: Las actividades del proyecto de construccion de diques
que pueden, potencialmente, causar impactos fueron las siguientes:
e Descarga de las aguas de la laguna.
e Construccion de carretera afirmada
e Desbroce de vegetacion
e Remocidn de suelos
e Perforacion y Voladura.

e Extraccion de materiales de canteras de agregados
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e Armado de diques

e Transporte de materiales

e Transito de personal

e Construccion de compuerta

¢ Instalaciones auxiliares (almacén, oficina, otros)

b. Evaluacion de impactos potenciales: La evaluacion de los impactos ambientales
consiste en valorar gradualmente, y segun criterios, los impactos causados al
ambiente como resultado de llevar a cabo una actividad. Dicha valorizacion debe
estar referida en términos de cantidad, calidad, grado y forma a la alteracion y su
consecuente significado ambiental (Gdmez Oréa, 2003).

La valoracién admite tres (03) niveles de aproximacion, cada uno con metodologias
diferentes: (Gomez Orea, 2003). Entre estos niveles podemos sefialar:

e Simple Enjuiciamiento.

e Valoracion Cualitativa.

e Valoracion Cuantitativa.

Para la evaluacion de los impactos ambientales del proyecto se utilizé el primero, es
decir, simple enjuiciamiento. La evaluacién de los impactos identificados se muestra
en la Tabla 32, de la que se puede concluir que los impactos son mayormente
negativos, pero no significativos, y por tanto susceptibles de aplicarse, en la mayoria
de ellos, medidas de mitigacion.
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Tabla 32: Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Tipo de impacto

Componente Impacto
ambiental Impacto ambiental Actividad causante positivo o o Poco Evaluacion del impacto
negativo Significativo Moderado Significativo
Agua Arrastre de sélidos. Aumento de turbidez Descarga de las aguas de la laguna  Negativo X Negativo No Significativo
aguas debajo de la laguna.
Afectacion de la calidad del agua Armado de diques Negativo X Negativo Poco Significativo
Afectacion de la calidad del agua Construccién de compuerta Negativo X Negativo Poco Significativo
Aire Generacién de material particulado y gasesde  Construccion de carretera  Negativo X Negativo Moderado
combustion afirmada
Generacion de material particulado, gases, Perforaciony Voladura. Negativo X Negativo Moderado
ruido y vibraciones.
Generacion de material particulado, gases y Extraccion de materiales de Negativo X Negativo Moderado
ruido canteras de agregados
Generacién de material particulado y y ruido  Armado de diques Negativo X Negativo Poco Significativo
Generacién de material particulado y gasesde ~ Transporte de materiales Negativo X Negativo Moderado
combustion
Suelo Compactacion de suelos Construccion de carretera  Negativo X Negativo Moderado
afirmada
Compactacion de suelos Transporte de materiales Negativo X Negativo Moderado
Compactacion de suelos Transito de personal Negativo X Negativo Poco Significativo
Compactacion de suelos Instalaciones auxiliares (almacén, Negativo X Negativo Poco Significativo
oficina, otros)
Relieve Modificacion del relieve Remocién de suelos Negativo X Negativo Moderado
Modificacidn del relieve Perforacion y Voladura. Negativo X Negativo Moderado
Modificacion del relieve Extraccion de materiales de Negativo X Negativo Moderado
canteras de agregados
Paisaje Creacion de una “laguna artificial” de 0.4  Construccion de la presa. Positivo X Positivo significativo
km2 aprox.
Alteracion de la calidad paisajistica Construccion de carretera  Negativo X Negativo moderado
afirmada
Alteracion de la calidad paisajistica Desbroce de vegetacion Negativo X Negativo Poco Significativo
Alteracion de la calidad paisajistica Remocién de suelos Negativo X Negativo moderado
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«continuaciéon»

Alteracion de la calidad paisajistica Extraccion de materiales de Negativo Negativo moderado
canteras de agregados

Alteracidn de la calidad paisajistica Armado de diques Negativo Negativo significativo

Alteracion de la calidad paisajistica Instalaciones auxiliares (almacén, Negativo X Negativo Poco Significativo
oficina, otros)

Flora Afectacion de fauna acuatica de la laguna. Descarga de las aguas de la laguna  Negativo Negativo Moderado
Disminucion de cobertura vegetal Desbroce de vegetacion Negativo Negativo Moderado
Disminucion de cobertura vegetal Remocidn de suelos Negativo Negativo Moderado
Disminucion de cobertura vegetal Tréansito de personal Negativo X Negativo Poco Significativo
Disminucion de cobertura vegetal Instalaciones auxiliares (almacén, Negativo X Negativo Poco Significativo

oficina, otros)

Fauna Afectacion de la fauna local Construccion de carretera  Negativo X Negativo Poco Significativo

afirmada
Afectacion de la fauna local Desbroce de vegetacion Negativo X Negativo Poco Significativo
Afectacion de la fauna local Perforacion y Voladura. Negativo Negativo Moderado
Afectacion de la fauna local Extraccion de materiales de Negativo X Negativo Poco Significativo
canteras de agregados
Afectacion de la fauna local Armado de diques Negativo X Negativo Poco Significativo
Afectacion de la fauna local Transporte de materiales Negativo X Negativo Poco Significativo
Afectacion de la fauna local Transito de personal Negativo X Negativo Poco Significativo
Afectacion de la fauna local Construccion de compuerta Negativo X Negativo Poco Significativo

Habitat Disminucion del habitat acuatico en la Descarga de las aguas de la laguna  Negativo Negativo Moderado
laguna.

Alteracion del habitat Construccion de carretera  Negativo Negativo Moderado
afirmada

Alteracion del habitat Desbroce de vegetacion Negativo Negativo Moderado

Alteracion del habitat Remocién de suelos Negativo Negativo Moderado

Alteracion del habitat Extraccion de materiales de Negativo Negativo Moderado
canteras de agregados

Alteracion del habitat Armado de diques Negativo Negativo Moderado

Alteracion del habitat Instalaciones auxiliares (almacén, Negativo X Negativo Poco Significativo

oficina, otros)
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Aumento de habitat para fauna acuatica. Operacion del nuevo embalse Positivo X Positivo Moderado
Transito vial  Interrupcion del transito vehicular Construccioén de carretera  Negativo X Negativo Moderado
afirmada
Interrupcién del transito vehicular Perforacion y Voladura. Negativo X Negativo Moderado
Interrupcion del transito vehicular Extraccion de materiales de Negativo Negativo Poco Significativo
canteras de agregados
Interrupcion del transito vehicular Armado de diques Negativo X Negativo Moderado
Actividades ~ Aumento de produccion agricola en el valle.  Operacidn del nuevo embalse Positivo Positivo Significativo
economicas
Empleo Generacién de empleo local Construccion de carretera  Positivo X Positivo Moderado
afirmada
Generacién de empleo local Desbroce de vegetacion Positivo X Positivo Moderado
Generacién de empleo local Remocién de suelos Positivo X Positivo Moderado
Generacién de empleo local Perforacion y Voladura. Positivo X Positivo Moderado
Generacién de empleo local Extraccion de materiales de Positivo X Positivo Moderado
canteras de agregados
Generacién de empleo local Armado de diques Positivo X Positivo Moderado
Generacién de empleo local Transporte de materiales Positivo X Positivo Moderado
Generacién de empleo local Tréansito de personal Positivo X Positivo Moderado
Generacién de empleo local Construccion de compuerta Positivo Positivo Poco Significativo
Generacién de empleo local Instalaciones auxiliares (almacén, Positivo Positivo Poco Significativo
oficina, otros)
Generacion de empleo Operacion del nuevo embalse Positivo X Positivo Moderado
Calidad de Mejoraen la calidad de vida de la poblacion ~ Operacion del nuevo embalse Positivo X Positivo Moderado
vida
Seguridad Ocurrencia de accidentes de personas Construccion de carretera  Negativo Negativo Poco Significativo
afirmada
Ocurrencia de accidentes de personas Desbroce de vegetacion Negativo Negativo Poco Significativo
Ocurrencia de accidentes de personas Remocidn de suelos Negativo Negativo Poco Significativo
Ocurrencia de accidentes de personas Perforacion y Voladura. Negativo X Negativo Moderado
Ocurrencia de accidentes de personas Extraccion de materiales de Negativo Negativo Poco Significativo
canteras de agregados
Ocurrencia de accidentes de personas Armado de diques Negativo Negativo Poco Significativo
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«continuaciéon»

Ocurrencia de accidentes de personas

Transporte de materiales

Negativo

Negativo Poco Significativo

Ocurrencia de accidentes de personas

Trénsito de personal

Negativo

Negativo Poco Significativo

Ocurrencia de accidentes de personas

Construccién de compuerta

Negativo

Negativo Poco Significativo

Ocurrencia de accidentes de personas

Instalaciones auxiliares (almacén,

oficina, otros)

Negativo

X| X| X[ X

Negativo Poco Significativo
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c. Prevencidn y mitigacion: Se plantearon una serie de estrategias para la mitigacion

de los impactos cuyo cronograma se muestra en la Tabla 33.

Tabla 33: Cronograma de ejecucion de las actividades de prevencion y mitigacion

PROGRAMA ACTIVIDAD ETAPA DE EJECUCION

(meses)
Medidas preventivas  Programa de educacion y capacitacion 1 (al iniciar)
y de mitigacién ambiental
Capacitacion en conservacion de ANP y
cuidado y vigilancia de fauna.
Equipamiento
Sefalizacién
Manejo de residuos  Instalacién de contenedores de residuos 1 (al primer mes)
s6lidos y efluentes  sélidos
Instalacion de silos
Contingencias Instalacion de equipos 1 (al primer mes)
Capacitacion
Monitoreo y Monitoreo de calidad de agua Al fin de la etapa
seguimiento Monitoreo bioldgico
ambiental Monitoreo de calidad de suelo
Cierre Retiro de equipos, materiales e instalaciones 1 (fin de la etapa)

temporales

Limpieza y manejo de residuos

Acopio de Top Soil y materiales inertes
Relleno de silos

Reconformacién de la forma del terreno

Revegetacion y/o reforestacion

4.5.3. Beneficio obtenido por el centro laboral

Se implementd un area a cargo de la autora que se encargaba de formular, gestionar y realizar
los estudios necesarios para obtener las autorizaciones correspondientes, y que debido a la
carga laboral tuvo que contar con el apoyo de un profesional mas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La elaboracion de costos y presupuestos es una labor que requiere de célculos
especificos para cada caso como el flete, transporte interno y partidas especiales que
dependerén de las caracteristicas del lugar y la naturaleza del trabajo.

Se logro el objetivo de formular el proyecto de aprovechamiento hidrico con fines de
riego por gravedad a los sectores de riego de los distritos de Chuquibamba e Iray,
provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa, denominado “Mejoramiento
del sistema de riego a través de la construccion de la represa Arhata en los sectores
de riego de los distritos de Chuquibamba e Iray, provincia de Condesuyos -
Arequipa”

Se demostraron los conocimientos en implementacion de instrumentos de gestion
dados por el ANA y MINAM para proyectos de aprovechamiento hidrico mediante
la solucion de un problema originado por la falta de ellos en una la obra “Instalacion
del servicio de agua del sistema de riego en las localidades de Cotahuasi, Pitahuasi,
Quillunsa, Cachana, Piro, Colcan, Toro, Ancaro, Siringay, Pampacocha, de los
distritos de Toro y Cotahuasi” situada dentro de la Reserva Paisajistica Subcuenca

del Cotahuasi”.

5.2. Recomendaciones

No omitir los célculos especificos de transporte interno, flete y partidas especiales
cada proyecto, lo cual suele ser, lamentablemente, una practica comun.

Realizar una correcta identificacion de involucrados a fin de conocer oportunamente
la posicion de estos ante el proyecto y asi evitar conflictos posteriores.

Dimensionar la demanda y oferta requiere de proyecciones estimadas para el
horizonte de evaluacion del proyecto, el método usado aqui es valido sélo para este
tipo de obras, por lo que se recomienda no extrapolarlo a otras de distinta naturaleza.
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Para la formulacion, en el caso “Mejoramiento del sistema de riego a traves de la
construccion de la represa Arhata en los sectores de riego de los distritos de
Chuquibamba e Iray, provincia de Condesuyos - Arequipa” de la presente
monografia, se plante6 una solucion Unica; no obstante, se recomienda plantear mas
de una.

La evaluacion econOmica, segun el tipo de proyecto (social, productivo), sigue
distintas metodologias por lo que se recomienda usarlas segun su adecuacion a ellas.
Evaluar la situacion de cada proyecto desde los puntos de vista de las normativas
dadas por entidades como MINAM, MINCUL, ANA vy sus diferentes adscritos a fin
de evitar errores de supresion como el mostrado en el ejemplo “Instalacion del
servicio de agua del sistema de riego en las localidades de Cotahuasi, Pitahuasi,
Quillunsa, Cachana, Piro, Colcan, Toro, Ancaro, Siringay, Pampacocha, de los
distritos de Toro y Cotahuasi” situada dentro de la Reserva Paisajistica Subcuenca

del Cotahuasi”.
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