





awoy

A

0 9 Jul gy

TICA
712






REPUBLICA DE BOLIVIA

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS Y AGROPECUARIOS
INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA

IDENTIFICACION DE PROYECTOS
ESPECIFICOS DE RIEGO

CONVENIO MACA-1ICA
COOPERACION TECNICA BID ATN/TF(SP)1583-B0O

Volumen
Tomo

La Paz, 1981



00007455



IRR1GACION PoToLo - Tomoyo

PERFIL DE PROYECTO






w W N -
-

www
— —d —
w N —

w

WWwww w (2] N NN nN

Pwr—

& wr—

—

.

-
— el
.

L= E- R X -1 H o> wwww w w www
wnN —

o
w N

4.3.1
4.3.2
4.3.3
ANEXO 1

ANEXO 2
ANEXO 3

CONTENIDO

DESCRIPCION

UBICACION

ANTECEDENTES DEL AREA

Informacidn Socio-Econémica

Uso de Suelos

Costos de Produccid6n y Rendimientos

Tecnologia de Produccidn

Andlisis Hidrologico

Precipitacién Anual

Precipitacifn Mensual

Rendimiento Superficial de l1a Cuenca Alimentadora a
Nivel Anual '
Descargas Medias Mensuales

Recursos de Suelos

Caracteristicas Geomérficas del Area Estudiada
Descripcidén MorfolSgica de los Suelos Representativos
Clasificacidn de Suelos

Considaraciones Finales del Estudio de Suelos

EL PROYECTO

Aspectos Técnicos

Aspectos de Produccibn

An&11sis Hidrolégico

Infraestructura del Sistema de Riego

Aspectos de Mercado

Aspectos Financieros

An&lisis Financiero a Nivel de Unidades Tipo de Produccion

de 3 Ha.
Andlisis Financiero a Nivel de Sistema de Riego y

Unidad Ejecutora
An&11sis Consolidado a Nivel de Proyecto

- RESUMEN INFORMACION SOCIOECONOMICA DEL AREA DE
TOMOYO-POTOLO

- COSTOS DE PRODUCCION "SIN" Y "CON" PROYECTO

- DISENO Y PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES

COSTOS DE PERSONAL Y MATERIALES DEL SISTEMA DE RIEGO

Y UNIDAD EJECUTORA

Pagina

NO (=] (S, NS, L= > ~n -

— et
-0

—
N

— et d ed
TN

P —
O

NNy -
oo

w W
O N

39

45
59






DESCRIPCION

E1 proyecto, pretende dotar de riego a 950 ha., en el area de Potolo-
Tomoyo, pertenecientes a las Provincias de Chayanta y Oropeza de los
Departamentos de Potosi y Chuquisaca, respectivamente.

La infraestructura de riego, cuenta como unica fuente de aprovisiona-
miento de agua, la proveniente del Rio Tomoyo, aguas abajo de la
afluencia del Rio Saracotomayu.

Las areas beneficiadas, estdn ubicadas a la margen derecha de ambos
rios. Las tierras situadas en las mdrgenes izquierdas de los mismos,
no pueden ser dominadas por sistemas de gravedad, en consideracidn a
sus caracterfsticas topogrdficas, por 1o que, su riego debera ser
efectuado por bombeo de agua, sistema que, dado el elevado costo que
ello representa, se excluye del presente perfil, en el que s6lo se
consideran las posibilidades de riego del area por gravedad.

Ademfs del riego, el proyecto pretende la implantacién de una unidad
ejecutora capaz de proporcionar asistencia técnica a l1os agriculto-
res, y administrar el sistema de riego.

La meta propuesta con el proyecto, consiste en elevar el nivel de in-
gresos netos de las 950 ha. de un monto actual de 157 mil US$ a 799
mil US$ anuales, con los beneficios consecuentes para los agriculto-

res del drea.






E1 area del proyecto, se encuentra ubicada en las Provincias Chayanta
de Potosi y Oropeza de Chuquisaca, perteneciendo, el drea de Tomoyo
al Departamento de Potosf y la de Potolo a Chuquisaca.

E1 Mapa 1, presenta la ubicacidn a nivel nacional, mientras que la L3
mina 4.1, muestra el drea de riego con detalle de las superficies a
ser regadas.
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3.1

3.1.1

Informacion Socio-Econdmica

La informacidn basica que se presenta a continuacion, fue obtenida me
diante una encuesta sondeo al darea de influencia.

La muestra fue efectuada mediante el 1lenado de encuestas directas a
los productores tomadas al azar. Asimismo se efectuaron encuestas a
autoridades y conductores de predios representativos del aiea.

Los resultados de dicho sondeo, que sirvieron para el diseno especifi
co de este perfil, se incluyen en el Anexo 1. Es importante notar
que, esos resultados, fueron ajustados en base a la informacidn regio-
nal existente en el MACA, sobre todo, en 1o referente a rendimientos
por cultivos, y costos de produccién. Los datos asi obtenidos, se
muestran en el Anexo 2.

Los parémetros b&sicos que se obtuvieron con la encuesta son los si-
guientes:

Uso_de_suelos

- Superficie media total por unidad: 2.65 ha.
Superficie cultivable: 100%.

Superficie con cultivos anuales: 80%.
Superficie con cultivos permanentes: 0%
Superficie en descanso: 20%.

¥

- a) Cédu]a Actual de Cultivos sobre Superficie Cultivable.

Maiz: 33%
Trigo: 29%
Papa: . 13%
Cebada: 11%

Haba y Arveja: 8%
Quinua: 2%
Oca: ‘ 44
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.3

b) Productores por Cultivos.

Maiz: 100%
Trigo: - 100%
Papa: 100%
Cebada: 57%
Haba y Arvejas: 39%
Quinua: 5%
Oca: 10%

Los costos de produccidén y rendimientos, obtenidos de las encuestas,
fueron ajustados en base a estudios y estadisticas regionales disponi
bles, en MACA, BAB y otros, debido a valores no representativos obte-
nidos en el muestreo por informacién distorsionada de los encuestados.
Los resultados ajustados, se muestran en el Anexo 2.

a) Uso de Semillas.

100% de los productores encuestados, utilizan semillas criollas de la
consecha anterior,

b) Fertilizantes y Fitosanitarios.

No se registrd uso de fertilizantes quimicos, utilizandose, para to-
dos 1o0s cultivos, abono orgénico.

Solamente 1o0s cultivos de papa registran uso de productos fitosanita-
rios, con un 11% de los productores.

Como producto preponderante se usa folidol.

c) Rotacidn de Cultivos.

 Se registrd que el 91% de los productores, rea]izan'algﬂn tipo de ro-

tacion de cultivos.
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3.2

3.2,

d) Administracion.

S61o el 5% de los agricultores, tienen algin tipo de control escrito
de costos de produccion.

e) Capitalizacion de la Unidad.

Ninguno de 10s productores encuestados posee tractor. E1 867% de
ellos posee s6lo yuntas de trabajo en un término medio de 1.2 yuntas
por unidad de produccién. En lo referente a fumigadores, s6lo uno
(5%) de los encuestados tenia este implemento de trabajo.

f) Riego.

Ninguno de los encuestados consiguié parcelas bajo riego. Sin embar-
go, existen algunas areas pequeilas con sistemas rudimentarios de rie-

go.

Andlisis Hidrolégico

Los retursos hidricos disponibles para el proyecto de riego Potolo -
Tomoyo se conforman de la precipitacién pluvial en la zona, y las des
cargas superficiales aportadas por el Rio Tomoyo.

Pracipitacign_Anual

'La precipitacién disponible en la zona del prbyecto se ha obtenido

aplicdndose 10s resultados del andlisis hidrolégico regional, presen-
tado en el Diagnéstico de 1a Vertiente del Plata, en un punto tomado
como representatiyo del &rea del proyecto.

Las coordenadas de este punto, de acuerdo al sistema empleado en el
andlisis regional, son: X = 31 Km., Y = 106 Km.

Las ecuaciones para calcular la media (M) y desviacion standard (s)
de la distribucion de precipitaciones (distribucidén logaritmica nor-
mal) son las siguientes:
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3.2.2

2.7382 - 0.0111 x%-7 + 0.0017 v

1.2729 - 0.4269 M

S

Reemplazando los valores de X, Y en las ecuaciones anteriores se ob-
tienen 10s siguientes valores:

2.7956

S 0.0795

]

Definidos los parametros (M, S) de la distribucién de probabilidades,
la precipitacion total anual, en m.m., para distintas persistencias,
se obtienen aplicando la siguiente ecuaciodn:

p = 10M*ts)

en donde (t) es la ordenada de una distribucién normal standard co-
rrespondiente a una persistencia dada.

Estableciendo cinco rangos de igual probabilidad de ocurrencia (20%
cada uno) se han determinado los valores de (t) correspondientes de
tal forma que la precipitacién anual para cada una de las distintas
condiciones de humedad se obtienen reemplazando en la ecuacién ante-
rior el valor de (t) correspondiente.

Cond1g16n . _t Precipitacién Anual en m.m,
Muy HGmedo (MH) 1.26 787

Himedo (H) 0.52 687

Normal (N) - 625

Seco (S) -0.52 568
Muy Seco  (MS) -1.26 496

La descomposicion de la precipitacion total anual (PA) en valores men

suales (Pi) se logra aplicandose las siguientes ecuaciones:







Pi = G5 (P)

C;, = m+ Ky s

mo= 112

s = 0.1304 - 4.172 x 107> . (P,)

Los coeficientes mensuales (Ki) se obtienen corrigiendo los coeficien
tes (ti) de tal forma de lograr una media de cero, (M (Ki) = 0) y una
desviacion standard de uno, (s (Ki) =1).

Los coeficientes mensuales (ti) se obtienen de la siguiente ecuacion:
t1, = a ¢ b1 Log (s)

obteniéndose los valores mensuales de 1o0s coeficientes ajs bi del si-
guiente cuadro:

Mes 3 b;
Enero 5.2452 3.1532
Febrero 1.0120 -0.2907
Marzo -0.5437 -0.931
Abril =0,6257 -0.1177
Mayo -0.2742 0.4595
Junio -0.1630 0.6474
Julio -0.1264 0.6931
Agosto -0.1784 0.6137
Septiembre -0.7459 -0.0917
Octubre -0.9329 -0.6341
Noviembre -0.9374 -0.9639
Diciembre 0.3160 -0.4637

Aplicando el procedimiento para el cdlculo de los coeficientes tis Ki
se han obtenido los valores que se presentan en el Cuadro 3.2.1.

Luego, empledndose los valores correspondientes del coeficiente (Ki)
se obtiene el resultado de la descomposicién de la precipitacion
anual, para diferentes condiciones de humedad, er valores mensuales

(Cuadro 3.2.2).
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La determinacion del escurrimiento superficial de la cuenca del Rio
Tomoyo, hasta el lugar donde se ha previsto la ubicacidon de la estruc
tura de captacion, se logra transformando la precipitacién en escurri
miento para 1o cual se emplea la ecuacién que relaciona estas dos va-
riables y que ha sido determinada en el andlisis hidroldgico regio-
nal.

Se requiere determinar, previamente, la precipitacidn representativa
en la cuenca hidrogrdafica a ser interceptada, para 1o cual se repite
el procedimiento seguido hasta la determinacion de la precipitacion
anual en el area de riego, aplicandose esta vez al centro de gravedad
de la cuenca hidrolégica.

Las coordenadas del centro de gravedad de la cuenca del Rfo Tomoyo
hasta 1a seccién de captacién son: X = 22.5 Km, Y = 90.5 Km., y
las ecuaciones que se emplean en la determinacién de 10s parémetros
estadfsticos (M, S) son los siguierites:

M o= 2.7382 - 0.0111 %07 % 0.0017 Y
S w» 1.2729 - 0.4269 M

Reemplazando los valores X, Y se obtiene:

M = 2.7939
S = 0.0802

Luego, siguiendo el procedimiento anterior, se obtfene la precipita-
¢16n total anual en m.m. para distintas persistencias aplicando la
acuacidn:

p = 10M* tg)

Finalmente, la precipitacién anual (P) es transformada en escurrimien
to superficial (E) empledndose para ello la siguiente ecuacion:

1.69

-9.00 + 0.15 P +4.42 x 1073 P
Escurrimiento Anual en m.m.

en donde E
Precipitacion Anual en m.m.
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3.2.4

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos para la

cuenca del Rio Tomoyo:

Condicion

Muy Hamedo (MH)
Himedo (H)
Normal (N)

Seco
Muy Seco

t

———

1.26
0.52

-0.52
-1.26

P en m.m.

785
685
622
565
493

E en m.m.

453.7
367.7
317.1
273.6
222.1

Para determinar las descargas medias mensuales se obtiene primero l1o0s
coeficientes mensuales ti’ K1 siguiendo el procedimiento que a conti-

nuacidn se describe:

Los valores mensuales de 10§

siguiente cuadro:

Mes

Enero
Febrero
Mar2o
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiemore
Octubre
Noviembre
Diciembre

a; + by Log (s)

s (t1)
0.0116 (E)

coeficientes ai,'bi se presentan

84

-1.2458
3.6202
1.8650

-1.2660

-1.1116

-0.4388

-0.0935
0.2774
0.4595
0.0598

-0.8556

-1.2089

0.3565

en

el

.8444
.2448
.5334
.3674
.6783
.1431

.5324
.9650
.1609
.7207
.3224
.0253
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3.3

3.3.1

Aplicando el procedimiento para el célculo de los coeficientes ti’ Ki
se han obtenido los valores que se presentan en el Cuadro 3.2.3.

Finalmente, las descargas medias mensuales se logran a partir del es-
currimiento anual (E), area de cuenca (A) y coeficiente de distribu-
cién mensual (ti)’ empledndose las siguientes ecuaciones:

C1 = m+ K1 . S

Q. = E+AxC,ix12

31.536 x 10°
en donde Qi: Descargas medias mensuales en m3/seg.

E: Escurrimiento anual en m.m.
A: Area de cuenca en sz.
Cy: Coeficiente de distribucién mensual.
m¢ Constante = 1/12.
s: Grado de dispersién del hidrograma anual.
Ki: Coeficiente mensual standard.
E1 resultado de 1a descomposicidn del escurrimiento total anual en

descargas medias mensuales, para diferentes condiciones de humedad,
se presentan en el Cuadro 3.2.4,

Recursos de Suelos

Caracteristicas_Geombrficas del Area Estudiada

--------------------------------------------

Desde el punto de vista geomorfolégico, en la zona de Potolo-Tomoyo,
se distinguen dos unidades morfopedolégicas.

a) Glacis coluvial.
b) Llanura aluvial.

a) Glacis Coluvial.

Esta unidad es la mds extensa y se ha originado por procesos de esco-
rrentia generalizada y discontinua en el tiempo, 1o cual ha permitido
el transporte y deposicién de material alterado, proveniente de las
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areniscas de grano med o interestratificadas con arcillitas, las cua-
les constituyen el paisaje montanoso.

Su gradiente promedio varia entre 3 y 5%; su permeabilidad es modera-
da y su drenaje moderadamente bueno. Su granulometria es franco are-
nosa y presenta grava subangular sobre la superficie.

Esta unidad ha sufrido procesos de erosion en cdrcavas, las cuales se
notan principalmente en las pampas de Korka y dreas circundantes al
Rio Kollapa Mayu.

En la actualidad se halla bajo cultivos propios de 1a zona (papa, ce-
bolla, trigo, etc.).

b) Llanura Aluvial.

La 11anura aluvial, se ha desarrollado a 1o largo del eje de un sin-
clinal sufriendo, posteriormente, procesos dinfmicos fluviatiles que
han determinado el desarrollo de terrazas aluviales de diferentes ni-
veles, quedando, en l1a actualidad, s61o restos de una terraza en un
nivel (T2) a manera de placas residuales descansando sobre 10s estra-
tos rocosos de arcillitas interestratificadas con areniscas de grano
fino.

Se distingue asimismo un nivel de terraza baja (T1) que se halla con-
cordando ya sea con glacis coluvial o con los restos de terraza resi-
dual (T2) a manera de un talud o escarpe.

Esta unidad morfopedol6gica presenta una gradiente promedio de 0 - 2%,
su permeabilidad es moderadamente rapida, su drenaje bueno a algo ex-
cesivo y su granulometrfa franco arenosa descansando sobre arena
gravo-cascajosa.

Se halla sujeta a procesos de remocidén en masa (sapeamientos latera-
les) durante la época de avenidas.

En la actualidad se halla bajo cultivos propios de la zona, tales co-
mo: papa, maiz, trigo, etc.
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3.3.3

La fuente de informacidn basica para la confecci6n de este informe ha
sido el estudio denominado "Estudio Semidetallado de Suelos del Pro-
yecto de Desarrollo Rural de Chuquisaca" realizado por el Ministerio
de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA), el que ha sido completa
do por fotointerpretacion fisiogrdfica y comprobaciones de campo por
parte del personal asignado al estudio.

Han sido identificados cuatro series de suelos, cuyas superficies y
porcentajes respectivos se muestran en el Cuadro 3.3.1.

Las series identificadas son las siguientes:

Serie Tajani (Tj en el mapa de suelos).
Serie Potolo (Po en el mapa de suelos).
Serie Sorojchi (56 en €1 mapa de suelos).
Serie Pomocachi (Pch en el mapa de suelos).

R e ) GO @mmmnoass

En base a 1a informacidn obtenida, se han preparado las clasificacio-
nes técnicas de las tierras de acuerdo a su aptitud para el riego y
su capacidad de uso mayor.

a) Clasificacién de las Tierras de Acuerdo a su Aptitud para el
Riego.

Este sistema se ha aplicado en base a las normas del Servicio de Con-
servacién de Suelos adscrito al Bureau of Reclamation de los Estados
Unidos. E1 Cuadro 3.3.2 muestra, en forma sintética, la suparficie y
porcentajes de 1as clases y subclases de aptitud para el riego de las
tierras que comprende el proyecto.

b) Clasificacién de las Tierras de Acuerdo a su Capacidad de Uso
Mayor.

Este sistema ha sido aplicado conforme a las normas preparadas por el
Ministerio de Agricultura del Perd, siendo los criterios basicos que
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3.3.4

rigen esta clasificacién, las caracteristicas ecol6gicas del medio y
la naturaleza y grado de limitaciones que impone el uso del suelo.

Como resultado de la aplicacion de este sistema de clasificacion a la
zona de Potolo-Tomoyo, se ha obtenido el Cuadro 3.3.3.

Consideraciones Finales del Estudio de Suelos

- Dentro del ambito del proyecto, se han identificado cuatro series
de suelos y un grupo de tierras misceldneas.

- Se ha identificado y delimitado un &rea de riego de 953 ha. y 227
ha. de tierras no aptas para el riego.

- En base a la aplicacifn del sistema de clasificacion por "capacidad
de uso mayor" se han identificado 1,058 ha. de tierras con aptitud
para cultivos en limpio, y 227 ha. de tierras para proteccién.






Area Bruta de Riego (Clases 2, 3 y 4)

Area que Corresponde a la Infraestructura de Riego, Drenaje y Otros
Servicios (10% del Area Bruta de Riego)

Area Neta Apta para Riego

//..17
CuaDro Ne 3,3,1 - EXTENSION Y PORCIENTO DE LOS SUELOS
Superficie Parcial Superficie Total
Unidades Cartograficas Simbolo Ha. % Ha. %
Serie Tajani Tj 10 0.8 10 0.8
Serie Potolo Po 100 7.8 100 1.8
Serie Sorojchi So 685 53.3 685 53.3
Serie Pomacachi Pch 263 20.5 263 20.5
Tierras Miscelaneas Rw 227 17.7 227 17.7
Area Total 1,285 100.0 1,285 100.0
CuaDro No 3,3,2 - EXTENSION Y PORCIENTO DE LAS CLASES Y
SUBCLASES DE APTITUD PARA EL RIEGO
Extensién Total Extensibn Parcial Suelos
Clase Ha. % Subclase Ha. % Inclufdos
2 10 0.8 2s 10 0.8 Serie Tajani
3 785 61.0 3st 100 7.8 Serie Potolo
685 53.3 Serie Sorojchi
4 263 20.5 4st 263 20.5 Serie Pomachi
Tierras Misceléneas 2217 17.7 -—- 227 17.7 Lecho de Rfo
Area Total 1,285 100.0 1,285 100.0

1,058 Ha.

105 Ha.
953 Ha.
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4.1

4.1.1

EL PrRoYECTO

Aspectos Técnicos

La tarea inicial para el desarrollo del proyecto, consiste en anali-
zar las prioridades por cultivos en el uso de dreas bajo riego del
proyecto Potolo-Tomoyo. Esta seleccion obedece a la relacidn existen
te de clima, suelos; respuesta a riego de los diferentes cultivos'y
mercado disponible para su produccidn.

Con los parémetros anteriores, y teniendo en cuenta la relaci6n de in
greso neto marginal por cultivos, dada en el Cuadro 4.1.1, provenien-
te de la utilizacibn de riego, fertilizacidn, labores culturales, se-
leccion de semillas y otros (Anexo 1), es posible efectuar 1a progra-
macién agritola del &rea, en la siguiente forma.

E1 Cuadro 4.1.2, presenta 1a utilizacién de 1a tierra regable en las
situaciones "sin" y "con" proyecto.

Como se puede ver; 1a diferencia sustancial, radica en la incorpora-
ci8n de &reas en descanso al proceso productivo permanente, 10 cual
incrementa el uso de 1a tierra en 20%.

En el Cuadro 4.1.3, se muestra la utilizaci6n actual de la tierra por
tipos de cultivo, relacidn, de la que se desprende que, maiz, choclo,
papa y trigo, ocupan 1a mayor superficie de las tierras de cultivo.

La progranacién agrifcola efectuada para el frea, pretende lograr la
ocupacién plena de la tierra disponible, para cultivos, en base al me
joramfiento de niveles de fertilizacibn, y una apropiada rotacifn de
cultivos de tal forma que puedan lograrse incrementos sustanciales en
los ingresos de los agricultores beneficiados con el proyecto, desa-
rrollo que estard apoyado por una unidad ejecutora, capaz de adies-
trar racionalmente el sistema de riego, y proporcionar la asistencia
técnica requerida para el logro de los niveles de produccifén espera-
dos.
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Con el propbsito anterior se define, a continuacién, la cédula de cul
tivos tipo para el drea. Con este fin, se plantean dos cédulas alter
nativas: 1la primera, considera s6lo el punto de vista de mayor renta
bilidad de los cultivos, dada por el mayor ingreso neto marginal de
ellos, tomando en cuenta los demis cultivos sélo en la medida que re-
quiera el autoconsumo familiar.

Esta cédula se muestra en el Cuadro 4.1.4.

Por otro lado, la segunda hipotesis analiza que, dadas las condicio-
nes sociales del area y el criterio tradicionalista de los agriculto-
res, la mayor preferencia sobre la cédula de cultivos, no sera la de
mdxima rentabilidad, sino aquella que presente una mayor diversifica-
cién de cultivos, con tendencia a mantener una situacién similar a la
actual, y que sélo introduzcan una cierta racionalidad en el uso de
suelos. Con estos criterios, el Cuadro 4.1.5, muestra la cédula con
dicha diversificacidn.

E1 Cuadro 4.1.6, establece una posibilidad media entre ambas cédulas
desarrolladas, y supone, que un 40. de los agricultores mds progresis
tas podrdn alcanzar la cédula de mixima rentabilidad mientras que el
60% de ellos preferirf la cédula diversificada. La ponderacién efec-
tuada en el Cuadro 4.1.6 con los coeficientes de ocurrencia menciona-
dos, posibilita el uso de esta cédula media como base de cllculos pos
teriores y como una situacidn mds real con fines de analisis.

Es importante notar que, en todos 10s casos analizados de programa-
cibn, se mantiene constante la incorporacidén de 300 ha. de alfalfares.
Esto obedece a 1a decisidn de 1a Corporacién de Desarrolilo de Chuqui-
saca que, en sus planes, incorpora el drea como un centro de produc-
cion lechera para abastecimiento de la Ciudad de Sucre.

‘1 bien no se tiene (studfado el tamafo del hato lechero a implemen=
tarse en esta tierra, se parte de la hipdtesis de introduccién ini-
cfal de las mencionacas 300 ha, de alfalfares, que soportaran una ca-
pacidad inicial, aproximada, de 600 vacas lecheras y una produccion
de més o menos 3.5 mil 1itros diarios, que equivale a cerca del 70%
de consumo ldcteo en Sucre.
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Cuapro Ne 4,1.3 - Uso De LA TierrA Y CépurLA DE CuLTivos ACTUAL

“sIN” PROYECTO

Superficie en Cultivos Anuales:

° Mafz (33%)
° Trigo (29%)
° Papa (13%)
° Cebada (11%)
° Haba y Arvejas (8%)
° Quinua (2%)
° Oca (4%)

Superficie en Descanso

% de Uso

80

20

Cuaprd Ng 4,1.4 - CEDULA DE MAXIMA RENTABILIDAD

- Total Area Cultivable:
- Superficie con Cultivos Anuales:

° Papa (84%)
° Mafz (4%)
° Haba (9%)
° 0ca (3%)

- Superficie con Cultivos Permanentes:

° Alfalfa

En Ha.
950
650

544
27
57
22

300

Area Total
Superficie en Ha.

760

250
220
99
84
62
15
30

190

En %
100
68

32
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CuaDrRO Mo 4,1,5 - CépuLA coN DiversiFicAacION DE CuLTivos

En Ha. En %
- Total Superficie: 950 100
- Superficie con Cultivos Anuales: 650 68
° Papa (40%) 260 -
° Maiz (30%) 195 -
° Haba (20%) 130 -
° Oca (10%) 65 -
- Superficie con Cultivos Permanentes: 300 32
CuaDro fle 4,1,6 - CépuLA Mepia
En Ha. En %
- Total Superficie: 950 100
- Superficie en Cultivos Anuales: 650 68
° papa (58%) 374 -
° Mafz (20%) 128 -
° Haba (15%) 100 -
° Oca (7%) 48 -

- Superficie con Cultivos Permanentes:

° Alfalfa 300 32
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a) Evapotranspiracién.

En el Diagnéstico de la Vertiente del Plata se presenta el cdlculo de
la evapotranspiracidn potencial, siguiendo el método de Christiansen/
Hargreaves para siete estaciones meteoroldgicas ubicadas en la ver-
tiente. Para el cdlculo respectivo en el proyecto Potolo-Tomoyo se
emplea la informacion de la Estaci6n de Sucre por considerarsela la
mas adecuada por su cercanfa y condiciones, ésto debido a la carencia
de informacidén directa en la zona del proyecto.

La cédula de cultivos propuesta para el proyecto estd compuesta de la
siguiente manera:

Alfalfa 300 ha.
Papa/Oca 422 ha.
Haba 100 ha.
Mafz 128 ha.
Total 450 ha.

En el Cuadro 4.1.7, se presentan 108 valores de 1a evapotranspiracién
potencial calculados para la estacién meteoroldgica de Sucre, 10s coe
ficientes mensuales de uso consuntivo (K) para los cultivos componen-
tes de la cédula de cultivos y por dltimo, las demandas por uso con-
suntivo de las plantas, Uc = ETP x K.

b) Balance Hidrol6gico.

Estableciendo 1a comparacién entre 10s requerimientos de uso consunti
vo (Uc) y la precipitacién (P) se han determinado los requerimientos
o demandas netas de riego D = Uc - P, calculdandose luego las demandas
reales aplicando la eficiencia de riego, considerada como el producto
de la eficiencia de conduccién (Ec = 0.80) y eficiencia de aplicacidn
(EA = 0.55): DR = D/0.80 x 0.55, luego la demanda total (DT) en m3/
seg. considerando la superficie total bajo riego.
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4.1

.3

Los recursos disponibles para cubrir las demandas, son las descargas
medias mensuales calculadas para el Rio Tomoyo. Estableciéndose la
comparacién entre demandas y recursos disponibles, se obtuvo el balan
ce hidroldgico del proyecto Potolo-Tomoyo (Cuadro 4.1.8).

a) Alternativas de Aprovechamiento de Recursos.

La dnica fuente apropiada de abastecimiento de agua al area del pro-

yecto es el Rio Tomoyo con cuyas aguas es posible regar las areas si-
tuadas a la margen derecha de este rio, aguas abajo de 1a confluencia
con el Rio Saracoto Mayu, asi como parte de las areas ubicadas sobre

la margen derecha del Rfo Saracoto Mayu.

Las &reas situadas sobre las mérgenes jzquierdas de ambos rfos no po-
drén ser regadas por gistemas fTntegramente a gravedad en considera-
cibén de sus caracteristicas topogrdficas por 10 que su riego demanda-
rfa costosas instalaciones de regulacién y bombeo que no se justifi-
can para el presente proyecto.

b) Almacenamiento y Regulaci6n.

La fuénte de agua seleccionada presenta caracteristicas de permanen-

cia y capacidad suficientes para el abastecimiento al &rea de riego,

por 10 que no se precisa considerar obras de almacenamiento y regula-
ci6én para 10s fines del proyecto.

c¢) Captacidn.

Las obras de captaci6n comprenden un barraje de cierre del curso flu-
vial y estructura de toma y control sobre 1a margen derecha del Rfo
Tomoyo. La toma sers del Tipo III, con capacidad de captacibn de

1.0 m3/Seg.

La estructura de toma estard constitufda por barraje mévil con canal
de 1impia y ventanas de toma.
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E1 barraje fijo serd construido de concreto cicldpeo con proteccion
de mamposteria de piedra en su cara expuesta y relleno de enrocado en
el pie del cuenco amortiguador para evitar posibles erosiones de la
estructura y del lecho aguas abajo de ésta.

E1 barraje movil comprenderd muros de guia y canal de limpia construi
dos con concreto ciclépeo y el fondo protegido con mamposteria de pie
dra y enrocado final, al igual que para el barraje fijo. E1 control '
de flujo a través del canal de limpia sera efectuado mediante una com
puerta de control metalica y con accionamiento manual o por motor por
tatil.

La toma serd de tipo vertedor con compuerta de control y medicidon de
caudales mediante escala. Los excedentes de caudal que ingresen a tra
vés de la estructura de toma serdn evacuados mediante vertedor de des
¢arga lateral a ser ubicado en la cabecera del canal principal. La
construccidn de esta estructura serd de concreto simple, con excep-
¢i6n del puente de maniobras que 10 serf de concreto armado. - Las
compuertas de toma ser&n metdlicas y con accionamiento manual.

No han s1do consideradas, para esta derivacién, obras de desarenamien
to por no ser necesarias en las épotas de toma previstas, en que la
cantidad de transporte s611do que pueda ingresar al sistema de conduc
¢i6n no justifica las inversiones necesarias para su control.

Las caracteristicas ganerales de las obras de toma propuestas $e mues
tran en las L&minas 4.2 y 4.3,

d) Conduccién.

El primer tramo del sistema de conduccidn estard constituido por una
estructura en medio tinel, de 1 Km. de longitud y 1.0 m3/Seg. de capa
c¢idad mdxima, cuya seccibn se muestra en la Lamina 4.4. Del extremo
de este tramo partirén, por una parte un sifén de 200 m. de longitud
y 0.2 m3/Seqg. de capacidad que conectard al canal principal que abas-
tecerd las dreas de riego ubicadas sobre la margen derecha del Rio
Saracpto Mayu y por otra parte al canal principal que servira a las
dreas ubicadas sobre la margen derecha del Rio Tomoyo.
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La conduccién a las areas de riego, se efectuara por canales de sec-
cion variable, longitud estimada de 36.5 Km. en total, pendiente cons
tante de 0.001 y capacidad variable entre 1.0 m3/Seg. y 0.2 m3/Seg.

Lg seccion del canal principal serd trapecial, en los tramos de exca-
vacion en tierra y rectangular, con revestimiento de concreto o mam-
posteria de piedra, en los tramos que sean excavados en roca, cuyas
longitudes respectivas se muestran en el detalle de presupuesto del
Anexo 3.

Las estructuras en el canal comprenderdn nueve tomas para canales la-
terales, de 0.100 m3/Seg. de capacidad cada una, construidas en con-
creto armado y provistas de compuertas metalicas, de operacion manual,
para el control del flujo; cuatro cruces de rios y quebradas mayores
y diez y siete cruces de quebradas menores.

Los cruces de rfos y quebradas estardn constituidos por tramos de ca-
nal cubierto, ambos de concreto armado.

E1 trazo y las secciones tipicas de canal se muestran en las Laminas
4.1, 4.5y 4.6.

e) Distribucidn.

E1 sistema de distribucibn comprende 22 Km. de canales laterales de
0.1 m3/Seg., de capacidad y 49 km. de canales sublaterales con capaci
daces variables de 20 a 50 Lts/Seg. Ambos sistemas de canales seran
construfdos en tierra y sin revestimiento.

E1 control de flujo en los canales sublaterales estard fijado por
treinta y cinco tomas sublaterales con operacién por compuertas ubica
das en la cabecera de cada canal sublateral y en la seccidn de toma
del canal lateral alimentador.

Las estructuras de toma sublateral seran de concreto y las compuertas
metdlicas con accionamiento manual.
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f) Drenaje.

E1l sistema de drenaje sera del tipo de canales abiertos, excavados en
tierra, con capacidad total de drenaje de 1.0 m3/Seg. y descarga a
los Rios Tomoyo, Potolo y Saracoto Mayu.

La longitud de drenes serd de 13 kn. para los de primer orden, 22 Km.
de segundo orden y 43 Km. de tercer orden o drenaje parcelario.

Adicionalmente se prevé la construccion de diez estructuras de cruce
con canalcs laterales y otros.

Aspectos de Mercado

La seleccion de cultivos, desde el punto de vista de su comercializa-
cion, toma en cuenta dos factores principales! en los cultivos ce
tipo "comercial", se analizan los resultados obtenidos por el estudio
de mercado, en el cual a niv2l de vertiente o de pais, se ve que exis
te na demanda insatisfecha que asegura la comercializacién del pro-
ducto.

En los cultivos de diversificacién de producci6bn de la unidad, se to-
ma en cuenta la importancia que reviste el producto para el autoconsu
mo de la familia y otros usos tales como elementds de trueque por
otros bienes; esto dltimo fundamentalmente de mafz, oca y haba dentro
del proyecto Tomoyo-Potolo.

E1 Cuadro 4.2.1, muestra el destino de la produccién "con" proyecto
en el &rea, vn funci6n del autoconsumo y la semilla necesaria para la

siembra del préximo afio.

E1 Cuadro 4.2.2, establece en funcidn del estudio de mercado la posi-
bilidad de comercializar los productos del proyecto en la vertiente

y el pais.

Es isportante notar, que si bien algunos productos como papa, haba y
mai:, no tienen una demanda insatisfecha en la propia vertiente, para

ellus existe un mercado real en las otras vertientis.
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Sobre todo es importante notar el amplio mercado naciona! existente
para la papa. Para este proyecto, la vertiente tiene excedentes de
procduccion de papa, debido a que la misma es la zona abastecedora del
mercado nacional, pero al mismo tiempo este cultivo tiene una demanda
insatisfecha a nivel nacional del orden de las 150,000 TM.

En 108 cultivos de diversifi.aecion: haba, maiz y oca, el sistema de
trueque proporciona un mercado adicional no cuantificado para el drea
pero gue répresenta un i 1rrgen adicional de comercializacion de estos
productos. '

Aspectos Financieros

E1 presente andlisis, pretende determinar la rentabilidad y factibili
dad financiera del proyecto y al mismo tiempo, fealizar un andlisis
similar e independiente, tanto para las unidades tipo de produccion
como pard el sistema de riego y unidad ejecutora.

Anélisis

a) Programacibn de Produccién de 1a Unidad.

En base al andlisis efectuado en el Capftulo 3, sobre Aspectos Técni-
cos, el Cuadro 4.3.1 muestra la programacién de utilizacién de tie-
rras por tipos de cultivo, tanto en la situaci6n actual o "Afo 0" co-
mo en la proyectada o situacién "con" proyecto.

b) Costos de Inversién y Operacién.

E) Cuadro 4.3.2, muestra el detalle de los costos de inversion a ni-
vel de unidad tipo qué suma US$ 3,569, los mismos se refieren a la im
plementacion del sistema de distribucion de rieqo parcelario, la com-
pra de herramientas y equipo bdsico para produccién y el capital de
operaciones. E1 detalle de este Gltimo ftem corresponde a los costos
de producci6n necesarios para pasar de la situacion actual, a la pro-
gramada "con" el proyecto y cuyo detalle se incluye en el Cuadro
4.3.3, el mismo que describe los costos de produccién por tipo de cul
tivo, tanto en la situacidén actual, como en 1o programado para los
anos de implementacitén de la umidad bajo riego. EJ detalle de costos
por cultivos se incluyi +n el Anexo 1.
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Cuapro No 4,3,]1 - PrRoGRAMACION DE PropucciON DE LA UNiDaD Tipo

) Ano 0 Anos 1-25
Cultivos S P S P

"Sin" Proyecto:

Maiz 1.00 0.95 - -
Trigo 0.87 0.57 - -
Papa 0.39 2.15 = -
Cebada 0.33 0.28 - -
Haba 0.24 0.2Y - -
Quinua 0.06 0.05 - -
Oca 0.12 0.37 - -
"Con" Proyecto:

Papa - - 1.16 14.50
Maiz - - 0.40 -~ 1.00
Haba - - 0.30 .75
Oca - - 0.14 0.77
Alfalfa - - 1.00 10.00
S = Superficie en Hectdreas; P = Produccién en TM.
Cuapro No 4,3,2 - Costos DE INversion A Niver Unipap Tipo DE

PRODUCCION - gEN us$

Cronograma de Desembolso$

Inversion
Total Ano 1 Afo_2

Sistemu de Adecuacién Ffsica para Riego
Parcelario:
75 m. de Canal de Conduccién 36 36 -
180 ml. de Canales de Riego 54 54 -
Estructuras:
° Caja de D'visibn . 144 144 -
¢ Estructura de Cafda 100 100 ' -
Nivelacién de Tierras (3 Ha.) 312 312 , -
Inversién para Mejoramiento del Sistema :
de Produccidn: ,
Herramientas de Trabajo (Palas, Picos,
Etc.) Global : . 100 100 -
Pulverizador de Mochila 250 - 250 -
Capital de Operaciones:
Costo de Cultivos "con" Prujyecto (Cos- _
tos Directos) 2,573 . 2,317 Y

Total Inversiones: 3,569 3,13 Lo
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Cuapro Ne 4,3,35 - Costos D:rectos DE ProbucciON POR CuLTIVOS
DE LA UNIDAD T1PO EN uUS$

Ario 0 Ao 1 Anos 2-9 Afio 10 Anos 11-20
Cultivos S C S C ) C § C S C

"Sin" Proyecto:

Maiz .00 122 - - - - - - - -
Papa 0:87 438 - - - - - - - -
Trigo 0.39 52 - - - - H - - -
Cebada 0.33 54 - - - - - - - -
Haba 0.24 32 - - - - - - - -
Quinua 0.06 10 - - - - - - - -
Oca 0.12 52 - - - - - - - -

"Con" -Proyecto:

Papa - - 1.16 1,153 1.16 1,153 1.16 1,153 1.16 1,153
Maiz - - 0.40 149 0.40 149 0.40 149 0.40 149
Haba - - 0.3 92 0.30 92 0.30 92 0.30 92
Oca - - 0.14 84 0.14 84 0.14 84 0.14 84
Alfalfa - - 1.00 607 1.00 256 1.00 607 1.00 256
Totales 3.00 760 3.00 2,085 3.00 1,734 3.00 2,085 3.00 1,734
S = Superficie; C = Costo

NOTA: Los presupuestos de costo unitario "sin" y "con" proyecto se incluyen
en el Anexo 1; Ao 0 = "sin" proyecto.

Cu ol - CosTos DE MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD - EN US$

Afios 1-20

1. Costos de Mantenimientof

- 10% para Gbras de Riego 65
- 30% para Herramientas .30

Total Mantenimiento 95
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E1 Cuadro 4.3.4, presenta los costos de méntenimiento de la unidad
que suman US$ 95/ano.

c) Ingresos.

En base a los rendimientos por cultivos dados en el Anexo 1, y a la
programacion de la unidad tipo "sin" y "con" proyecto, el Cuadro
4.3.¢. presenta los ingresos totales para el Ano 0, "sin" proyecto, y
los sijuientes o situacién "con" proyecto.

Como se puede observar, estos ingresos varian de US$ 1,046 por unidad
en la situacion actual a US$ 4,771 en la situacion "con" proyecto.

En el Afio 1, no se percibe ingresos por alfalfa debido al rendimiento
cero de alfalfa en implementacion.

d) Flujo de Fondos y Evaluacién Financiera.

E1 Cuadro 4.3.6, muestra el flujo de fondos diferencial, para un pe-
riodo de 20 afios, en base al cual se obtuvieron los siguientes indica
dores de rentabilidad:

11,408 US$
= 50

Valor Actualizado Neto a] 15%
Tasa Interna de Retorno (TIR)

Los valores anteriores demuestran que las unidades de produccidn son
netamente rentables. '

e) Financiamiento y Factibilidad Financiera.

E1 Cuadro 4.3.7, presenta un esquema tentativo de financiamiento para
la unidad tipo, el mismo considera que del requerimiento total de in-
version de US$ 3,569, ¢l agricultor estd en posibilidades de aportar
762 US$ que comprende parte del capital de operaciones y el saldo de-
berd serle financiado mediante crédito.

E1 Cuadro 4.3.8, detalla la relacion de financiamiento para el capi-
tal de operaciones en cada uno de los cultivos, tumando como base los
costos del Anexo |, y bajo el supuesto que el aporte del agricultor

estd dado bdsicamente por su trabajo y las yuntas que utiliza en las

labores agricolas.
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Cuapro No 4,3,5 - Incresos ToTALES PorR CuLTivos

DE LA UniDAD Ti1PO

EN us$
Afo 0 Ao ] Ahos 2-9 R0 10 _Anos 11-20
_._ Cultivos " I p I P I P I P R
"Sin" Proyecto:
Ma iz 0.95 247 - - - - - - - -
Trigo 6.57 125 - - - - - - - -
bapa 215 473 - - - - - - - -
Cebada 0.28 56 - - - - = - - -
tiaba 0.29 58 - - - - - - - -
Quinua 0.05 28 - - - - - - - -
Oca 0.37 59 - - - - - - - -
""Con" Proyecto:
Papa - - 14.50 3,190 14.50 3,190 14.50 3,190 14.50 3,190
Maiz - - 1.00 260 1.00 260 1.00 260 1.00 260
Haba - - 0.75 150 0.75 150 0.75 150 0.75 150
Oca - - 0.77 123  0.77 123 0.77 123 0.77 123
Al falfa - - - - 10.00 1,048 - - 10.00 1,048
Total 1,046 3,723 4,771 3,723 4,771
P = Produccién en Tn.; I = Ingresos en US$
Cuapro No 4,3.6 - FLuso DE FoNDOS Y EVALUACION FINANCIERA.
UnipAD T1po eN us$
Anos
Ao 0 Afo 1 Ahdo 2 3-9 Afo 10 Afos 11-20
1. Ingresos:
Venta de Productos 1,046 3,723 4,771 4,771 3,723 4,771
2. Costos:
De Inversidn - 3,313 256 - 2,317 -
De Produccidn 760 2,085 1,734 1,734 2,085 1,734
De Mantenimiento - 95 . 95 95 95 95
Total Costos 760 5,493 2,085 1,829 4,497 1,829
Flujo de Fondos (1-2) 286 (1,770) 2,686 2,942 - -
Situacién "sin"
Proyi .10 (Ao 0) - 286 286 286 286 - 286
5. Fluiu de Fondos
Diferencial (3-4) - (2,056) 2,400 2,65 (1,060) 2,656
6. Actualizacion Flujo
de Fondos al 15% - (1,758) 1,814 8,355 (262) 3,293
7. Actualizacidn Flujo
de Fondos al 507 - (1,371) 1,065 2,223 (18) 112
Valor Actualizado Neto al 15% = 11,408 US$
Tasa Interna de Retorno (TIR) = = 50.
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4.3.2

E1 Cuadro 4.3.9, muestra el servicio de la deuda de la unidad con las
siguientes condiciones de financiamiento.

2,807 US$
5 afios (Incluyendo un afio de gracia).
15% anual sobreé saldos

- Monto de] Crédito
- Plazo de Amortizacion
- Intereses

Con las condiciones mencionadas anteriormente, el Cuadro 4.3.10, mues
tra la factibilidad financiera de 1a unidad. Dado que l1a diferencia

de ingresos totuies menos costos totales, incluidos el financiamiento
Yy su correspondiente servicio de la deuda, no presentan saldos negati

-vos en hinguno de los afios de andlisis, se considera que las unidades

son financieramente factibles bajo las condiciones propuestas.
f) Consolidacién a Nivel de Todas las Unidades del Proyecto.

Los Cuadros 4.3.11 al 4.3.15, presentan los requerimientos consolida-
dos de inversidn, los costos marginales de producci6én y mantenimien-
to, ademés de 10s ingresos marginales y el financiamiento requerido
para implementacién, y el servicio de 1a deuda de todas ellas al orga
nismo financiador.

---------- Ssncpseone ET R N reBaEeen mneseae

An&lisis_Financiero & Nivel de Sistema_de Riego_y Unidad Ejecutora

De acuerdo a 10 enunciado en el Capitulo 3 correspondiente a Aspectos
Téenicos, estd fase del proyecto comprende la implementaci6n de un
sistema de riego para 950 ha. y al mismo tiempo, l1a formacién de una
unidad ejecutora capaz de administrarlo.y proporcionar la asistencia
técnica requerida por las unidades de produccién.

a) Costos de Inversion.

Segin el detalle proporcionado en el Cuadro 4.3.16, los costos de in-

version para el sistema de riego, suman US$ 3,220,100, monto que, de
acuerdo a la programacion de ejecucidén de obras, serd desembolsado en
los dos primeros anos desde la iniciacion del pruyecto.

La implementacidn de las obras civiles para la unidad ejecutora, mos-
tradas en el Cuadro 4.3.17, alcanzan un monto de US$ 82,000.
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CuaDro Ne 4,3,11 - Costos MARGINALES DE OPERACION Y MANTENIMIEN
To DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION - EN us$

Anos de Proyecto

Anos de Implementacibn 1 2 3-20
Ano 1:
110 Unidades de 3 Ha. 145,750 - -
Ano 2:
110 Unidades del Ao 1 - 272,950 -
206 Unidades Nuevas - 200,644 -
Ano 3:
306 Pleno Funcionamiento - . 350,640
Total 145,750 473,594 350,640
Ano 0 Aho 1  Aios 2-20
Costo de Operacion + Mantenimiento de una Unidad
de 3 Ha. "sin" Proyecto 760 760 760
Costo de Operacién + Mantenimiento de una Unidad
de 3 Ha. "con" Proyecto - 2,085 1,734
Costos Marginales de Produccién + Mantenimiento 1,325 974
CuaDrO No 4,3,12 - INGRESOS MARGINALES DE LAS UNIDADES DE
| PrODUCCION - EN us$,
Anos de Proyecto
Anos de Implementaciodn ] 2 3-20
Ano _1: :
110 Unidades de 3 Ha. 294,470 - -
Ano 2:
110 Unidades del Afo 1 - 409,750 -
206 Unidades Nuevas - 551,462 -
Ao 3:
306 Pteno Funcionamiento - - 1,139,850
Total : 294,470 961,212 1,139,850
| Afio 0 Afio 1  Afos 2-20
Ingresos de una Unidad de 3 Ha. "sin" Proyecto 1,046 1,046 1,046
Ingresos de una li..idad de 3 Ha. "con" Proyecto - 3,723 4,77
Ingreso Marginal 2,677 3,725
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CuADRO Ne 4,3,15 - Servicio CoNsoLIDADO DE LA DEUDA DE LAS
UniDADES DE PrRopuccION EN US$

Anos de Servicio de 1a Deuda

dgrlgﬁcg?g:édsssge Anos de Implementacién del Proyecto
Incorporacién al Proyect. 1 2 3 4 5 6
Ano 1:
110 Unidades de 3 Ha. 43,120 123,420 111,760 100,210 89,100 -
Afo 2: |
206 Unidades de 3 Ha. - 80,722 231,132 209,296 187,666 166,860
Total ' 43,120 204,172 342,892 309,506 276,766 166,860

Cuapro No 4,3,16 - Costos DE INVERSION Y REPOSICION. PRESUPUESTO
DE OBRAS CIVILES - SisTEMA CENTRAL DE RIEGO - ys$

Cronograma de Deseiibolsos para
la__Ejecucién de Obras

Inversién Total

Detalle Costo Total _ _ Afo 1 Ano 2
1. Toma y Desarenamiento 58,274 58,274 -
2. Canales Principales 908,270 454,135 454,135
3. Obras de Distribucién 401,572 100,393 ' 301,179
4. Obras de Drenaje 402,829 - - 402,829
5. Obras Preliminares 18,000 18,000 -
6. Imprevistos 357,789 126,160 231,629
7. Ingenierfa y Supervisién 429,346 151,392 277,954
8. Gastos Generales y Utilidad .
Contratista 644,020 227,089 416,931
Totales 3,220,100 1,135,443 2,084,657

% Avance de Obras 100% 35% ' 65%
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E1 Cuadro 4.3.18, muestra el detalle del equipamiento de instalacio-
nes para la unidad ejecutora, cuyo monto estimado es de US$ 57,500.

En el Cuadro 4.3.19, se detallan otros costos de inyersién, incluyen-
do aquellos destinados a estudios adicionales requeridos para el pro-
yecto.

b) Costos de Operaci6n, Mantenimiento y Administracién.

Los Cuadros 4.3.20 al 4.3.22, presentan el detalle de los costos de
operacidon, mantenimiento y administracidn, tanto para el sistema de
riego como para la unidad ejecutora en su programa de asistencia téc-
nica, demostraciones, etc. El resumen de los costos totales de inver
sibn, operacién, mantenimiento y administracién se encuentran en el
Cuadro 4.3.23.

c) Ingresos del Sistema de Riego.

Los ingresos con fines de evaluaci6n financiera provienen de dos fuen
tes principales:

c.1) Ingresos por Ventas de Agua para Riego

La cédula media de cultivos, dada en el Cuadro 4.1.6, presenta
la distribucién tipo de cultivos para la unidad de 3 ha. y para
el area total. Tomando en cuenta los costos de riego, calcula-
dos pcra.cada cultivo y mostrados en el Anexo 2, la relacién de
beneficios del sistema por cobro de agua serd la del Cuadro
4.3.24.

c.2) Valor de la Produccici Marginal Debido al Sistema

Este ingreso, debido al sistema, se lo obtiene por diferencia
del valor de la produccion actual, respecto a 1a que se obten-
dria con la implementacion del proyecto. E1 Cuadro 4.3.25, pre
senta el uso actual de la tierra y el valor obtenido en 1a si-
tuaci6én actual o "sin" proyecto, y en la valoracién de la pro-
duccibén en la situacidon "con" proyecto.

~
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Afio 1

1,000
12,000

- 2,500

3,000

Cuapro No 4,3,17 - Costos DE INVERSION Y REPOSICION. PKESUPUESTO
DE OBRAS CiVILES - UNIDAD EJECUTORA - EN us$
Inversion Total Cronograma Desembolsos
Costo Costo —Para Ejecucidn Obras
Detalle Unidad Cantidad Unitario Total Ao 1
1. Galpones de ,
Almacenamiento M2 100 150 155000 15,000
2. Viviendas para .
Técnicos M2 240 250 60,000 60,000
3. Maestranzas M2 60 120 7,200 7,200
Totales ‘ 82,000 82,000
Cuapro No 4,3,18 - CosTos DE INVERSION Y REPOSICION.
EauiPAMIENTO DE LA UNIDAD EJUECUTORA - EN us$
Equipos de
1. Oficinas
2. Viviendas 2 x 6,000 US$ cada una
3. Maquinaria y Equipo
4. Extensibn y Capacitacién
5. Otros (Vehtculos - Jeep)

CuaDro Ne 4,3,19 - CosTtos DE INVERSION Y ReposicION., OTROs

(1)

Totales

30,000
57,500

Costos A NiveL DE UNIDAD EJECUTORA Y SISTEMA

DE R1EGo - EN us$

Compra de Tierras para Ubicacidén del Centro Administrativo
y de las Unidades de Demostracidn (1)

Costo de Preinversion. Costo de ireoperacion de la Unidad
y Otros

.utales

1 Hectarea = US$ 1,500

Aro 1

1,500

50,610
51,500
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Cuapro Ne 4,3,20 - CosTto DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
S1sTEMA DE R1EGO Y DRENAJE - EN Us$
Detalle Ao 1 Afio 2 Ao 3 Ailo 4 Adc 5 Adio 6-20
Personal de Riego 1,934 3,968 3,968 3,968 3,968 3,968
Nperacién y Mantenimiento del
Sistema de Rieyo y Drenaje 7,300 14,y 14,0600 14,600 14,600 14,600
Total 9,284 18,78 18,568 18,568 18,568 18,568
Cu o 4,3 - CosTos DEL PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA.

INVESTIGACION Y DEMOSTRACION - EN US$

Detalle Ano 1 Ano_ 2 Ano 3 Aio 4 Aino_5 Ano 6-20
Personal Técnico 11,484 22,968 22,968 22,968 22,968 22,968
Personal de Apoyo 3,168 6,336 6,336 6,336 6,336 6,336

Materiales de Trabajo:

- Combustibies, Lubricantes y
Otros para Maquinaria y
Equipo 3,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000

Gastos de Mantenimiento de
Edificios, Pool de Maguinaria

y Otros:
- Obras Civiles 1.5% sobre

Inversifn - 600 1,200 1,200 1,200 1,200
- Maquinaria 3% sobre

Inversion - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Totales 17,652 36,904 37,504 37,504 37,504 37,504

CuaDrO No 4,3,22 - CosTos DE ADMINISTRACION - EN us$

Detalle Ao 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5 Ano 6-20

Perwonal de Administracién 3,168 6,336 6,336 6,336 6,336 6,336

. Gastos Generales dc
Administracion - 2,500 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Totales 5,668 10,336 10,336 10,336 10,336 10,336
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Cuapro No 4,3,23 - ResuMeN DE Costos ToTALES. SISTEMA DE RIEGO
Y UNIDAD EJECUTORA - EN uUsS$

Detalle de Costos Ano 1 Ao 2 Ao 3 Afo 4 Ano 5 Ano 6-20

Costos de Inversién y
Reposicion:

.1 Presupuesto de Obras
Civiles, Sistema de
Riego y Drenaje 1,135,443 2,084,657

1.2 Presupuesto de Obras

Civiles de la Unidad
Ejecutora 82,000 - - - - -

.3 Presupuesto de Equipa
miento - Unidad Ejecu

tora 57’500 - - - e =
.4 Otros Costos a Nivel

Unidad Ejecutora 51,500 - - - - -

Total Costos 1,326,443 2,084,657

Costos de Operacifn,
Mantenimiento y Admi-
nistracion:

2.1 Del Sistema de Riego

y Drenaje 9,284 18,568 18,568 18,568 18,568 18,568

2.2 Del Programa de Asis-

tencia Ticnica, Inves
tigacion y Demostra-

cibén 17,652 36,904 37,504 37,504 37,504 37,504
¢.3 De Adninistracién 5,668 10,336 10,336 10,336 10,336 10,336
Total Costos 32,604 65,808 66,408 66,408 66,408 66,408

Costus Totales (1+2) 1,359,047 2,150,465 66,408 66,408 66,408 66,408

o 4,3 - INGRESOS DEL S1STEMA, VENTAS DE AGUA - EN us$
Cultivo Ha. Regada Precio del Riegd por Ha. Ingreso Total en US$
Papa 374 200 74,800
Mafz 128 52 6,656
Haba 100 56 5,600
Oca 48 140 6,720
A1falfa 300 108 32,400

Total 950 126,176
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Por el anterior andlisis, se determina que el ingreso marginal debido
al sistema de riego y a la implementacion de la unidad ejecutora es
de US$ 563,333 el primer aino y de US$ 799,613 los siguientes.

El Cuadro 4.3.26, presenta un resumen de los ingresos totales de la
unidad ejecutora y el sistema de riego.

d) Flujo de Fondos y Evaluacion Financiera.

En base al flujo de fondos determinado en el Cuadro 4.3.27, se obtu-
vieron los siguientes indicadores de rentabilidad para esta fase del

proyecto:

2,364,000 US$
407%

"

Valor Actualizado Neto al 15%
Tasa Interna de Retorno (TIR)

Los indicadores anteriores, demuestran que el proyecto en esta fase,

es altamente rentable.

e) Financiamiento y Factibilidad Financiera.

En funci6n de 10s requerimientos de inversion para esta fase del pro-
yecto el Cuadro 4.3.28, presenta un esquema tentativo de financiamien
to, en el cual se consigna en detalle el siguiente resumen:

En Miles de US$

Inversidn Total . 3,411
Aporte Propio 1,099
.rédito Requerido 2,312

Con el detalle anterior, el Cuadro 4.3.29, presenta el servicio de la
deuda por el monto de financiamiento requerido, bajo las siguientes

condiciones:

n

2,30
20 Anos incluyendo 2 de Gracia

159

- Monto del (i~dito en Miles de US$
- Plazo de Amortizacion

n

-~ Intereses sobre Saldos






Curnro Ne - INGRESOS DL StSTEMA DE RIEGO Y LA UNIDAD
EJECUTORA - EN us$,

Detalle - Ao 1 Ano 2-20
1. Ingresos del Sistema de Riego v Drenaje: !
- Ventas de Agua (1) 44,161 126,176
- Valor de 1a Producci6n Increiental del Area debido
al Sistema (1) 563,333 799,613
Total 607,494 925,789

(1) % de Implementacién del Sistema de Riego por Afios.
Ao 1 = 35%; Aos 2-20 = 100%

S1STEMA DE RI1EGO Y LA UNIDAD EJECUTORA -
MILES DE us$

Detalle Ao 1 Ano 2 Aro 3-20
i. Ingresos Totales:
1.1 Ingresos del Sistema de Riego s Drenaje 607 926 926
Costos Totales: '
2.1 Costos de Inversidn y Reposicion 1,326 2,085 -
2.2 Costos de Operacidon, Mantenimicnto y Admi-
nistracion 33 66 66
Total Costos 1,359 2,151 66
Flujo de Fondos (1-2) (752) (1,225) 860
Flujo de Fondos Actualizado al 15% (654) (926) 3,944
Flujo de Fondos Actualizado al 40% (467) (624) 1,094
‘Flujo de Fondos Actualizado al 45% (451) (583) 908
..ior Actualizado Neto (VAN) al 155 = 2,364,000 US$

Tuzca Interna de Retorno (TIR) = 40 + 5 x TIR = 40%

=
129°
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Cuapro No 4,3,29 - Servicio DE LA DEuDA PARA SISTEMA DE RiEco.
DRENAJE Y UNIDAD EJecutorA - MILES DE us$

t
Requerimiento Crédito Amortizacifn
Anos de Crédito Acumulado a Capital Intereses 15% Pago Total

1 852 852 - 128 128
2 1,460 2,312 - 346 346
3 - 2,312 128 346 474
4 - 2,184 128 327 455
5 - 2,056 128 308 436
6 - 1,928 128 289 417
7 - 1,800 128 270 398
8 - 1,672 128 251 379
9 - 1,544 128 231 359
10 - 1,416 128 212 340
1 - 1,288 128 193 321
12 - 1,160 128 174 302
13 - 1,032 128 154 282
14 - 904 128 135 263
15 - 776 128 116 244
16 - 648 128 97 225
17 - 520 128 78 206
18 - 392 128 59 187
19 - 264 128 39 167
20 - 136 136 20 156
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4.3.3

Con las condiciones propuestas de financiamiento, y en base al andli-
sis realizado en el presente capitulo, el Cuadro 4.3.30, presenta la

factibilidad financiera de esta fase del proyecto. Es importante no-
tar, que para la determinacién del ilujo de caja en el cuadio mencio-
nado, s6lo se contemplan como ingresos, los proverientes de las recau

daciones f.:f cobro de agua a las unidades, puesto que éste constituye
el anico rngiewo monetario del sistema de riego y la unidad ejecuto-
ra.

Como se observa &n ¢l flujo de caja, después del servi::.. de 1d dcu-

da, los saldos anuales son negativos durante el perivdo de amortiza-
cion, lo que significa que la unidad ejecutora, deberd recibir una
subvencion, posiblemente gubernamental, por 10s montos consignados.

Sin embargo, es también importante considerar que los ingresos por
venta de agua, son superivres ( =+ 50%) a los costos de operacién,
mantenimiento y administiacién del sistema, 1o que significaria que
si el gobierno decidiese subvencionar parte del servicio de la deuda,
el sistema y unidad ejecutora, alcanzarfan un nivel financiero que
asegurarfa su continuidad en el tiempo.

Andlisis_Consolidado_a Nivel _de_Proyecto

-------------------- race

a) Evaluacibn Financiera.

E1 Cuadro 4.3.31, presenta el flujo de fondos incremental para todo
el proyecto. Los indicadores obtenidos son los siguientes:

866,000 US$
20%

Valor Actualizado Neto al 15%
Tasa Interna de Retorno (TIR)

.5 coeficientes logrados, determinan que ei proyecto es rentable fi-
nancieramente, y tomando en cuents los beneticios sociales de los
agricultores del drea, aparte de la rentabilidad ¢n si, se puede cata
logar el presente como un buen p:. ;ecto de riego.
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Cuapro he 4,3,3]1 - EvarLuacion Financiera A Nivel pe PrRovecTo
MiLes pe US$

Detalle Ano 1 Ao 2 Ao 3  Afos 4-20

1. Ingresos Totales:
1.1 Ingresos del Sistema de Riego y
Drenaje (1) 44 126 126 126

1.2 Ingreso Consolidado de las Uni-
dades de Produccidn, Valor de

la Produccidén Marginal (Incre-
mental) 294 Y61 1,140 1,140

Ingresos Totales 338 1,087 1,266 1,266
2. Costos Totales:
2.1 Costos de Inversién:

° Del Sistema de Riego y Drena-
je de la Unidad Ejecutora 1,326 2,085 - -

° De las Unidades de Produccidn 365 711 53 -

2.2 Costos de Operacién, Manteni-
miento y Administracifn:

° Del Sistema de Riego, Drenaje :
y de la Unidad Ejecutora. 33 66 66 66

° De las Unidades de Produccifn
(Costos Incrementales o Margi

nales) 146 474 351 351
Costos Totales 1,870 3,336 470 417
Flujo de Fondos (Incremental) (1,532) (2,249) 796 849
Actualizacién al 15% -~ (1,332)  (1,700) 523 3,375
Actualizacién al 20% (1,276)  (1,560) 460 2,346

Indicadores de Evaluacién (2):
- Valor Actualizado Neto al 15%
- Tasa Interna de Retorno (TIR)

866,000 US$

866 _ o
]5+5X§§-6—TIR—20/0

(1) S610 se refieren a los ingresos monetarios por venta de agua. La pro-
duccibn incr-emental serd contabilizada en los ingresos marginales con-
solidados a nivel de uni..d de produccidn.

(2) Si se desea calcular la relacién B/C se actualizara indenendientemern -
el flujo de inyresos y costos a una tasa equivalente al .osto de oportu

nidad de! . 1 .ital.
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b} Financiamiento.

E1 Cuadro 4.3.32, presenta el resumen de financiamiento para este pro
yecto, incluyende el sistema de riego y el desarrol]o agricola a tra-
v8s de 1a adecuacién de las unidades beneficiadas. '

E1 resumen de inversidn y financiamiento es el siguiente:

Absoluto en US$  En 3

Inversifn Total 4,540,000 100
Aporte Propio 1,341,000 30
Incremento 3,199,000 70

Las condiciones de financiamiento expuestas para las unidades y el
sistema explicadas anteriormente, siryen de base para el Cuadro
4.3.33, que muestra el servicio consolidado de 1a deuda del proyecto
al organismo financiador o, en su defecto, al- Gobierno de Bolivia co-
mo prestatario de las entidades internacionales de crédito.
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Cuabro Ne 4,3.33 - ‘csumr.: CONSOLIDADO DEL SERVICIO DE LA DEUDA
DEL ProvecTo AL PResTATARIO (GOBIERNO) -
MILES DE us$

Servicio Deuda Sistema Servicio Deuda Consolidada Servicio Total

Riego, Drenaje y a Nivel Unidades de Deuda del
Anos Unidad Ejecutora Produccidn Proyecto
1 128 43 171
2 346 204 550
3 474 343 817
4 455 310 765
5 436 277 713
6 417 » 167 584
7 398 ' - 398
8 379 - 379
9 359 - 359
10 340 - 340
11 321 - 321
12 302 - 302
13 282 - 282
14 263 - 263
15 244 - 244
16 225 - 225
17 206 - 206
18 187 - 187
19 167 - 167
20 156 - 156






ANEXO 1

RESUMEN INFORMACION SOCIOECONOMICA DEL AREA DE
Tomoyo - PoToLo






ANEXO 1

RESUMEN DE INFORMACION SOCIOECONOMICA

NUMERO DE ENCUESTAS: 21

PROYECTO: Tomoyo-Potolo
DEPARTA!iiNTO: Potosi y Chuquisaca
PROVINCIA: Chayanta y Oropeza

1. DATOS G™ENERALES

1.1 Educacién: Total b
Leen y Escriben 10 47
No Leen ni Escriben 1l 53
Total 21 100

1.2 Nivel de Educacion:
Basico 7 33
Intermedio 2 9
Medio 1 5
Ninguno 11 ' 53
Total 21 100

2. TIPO DE EXPLOTACION
Agricola 21 100
3. TIPO DE TENENCIA

Privada 19 91
Otro 2 _9
Total 21 100

4. CARACTERISTICAS DE LA PROPIEDAD

- Superficie Total Encuestada = 55,55 Ha.
- Superficie Media Total por Unidad = 2.65 Ha.
4.1 Uso de la Tierra:

% Sobre

Superticie % Sobre

. +talle Has.  Culi.vable Superficie Total
Superficie Cultivable:
- Superficie Lultivos Anuales 39.55 80.22 71.20
- Super::cie en Descanso 9.75 19.78 17.55
Total 49.30 100.00 88.75

Superficie con Pasturas Naturales 2.00 - 3.60
Areas Improductivas 4.25 - 7.6%

Total General 55.55 100.00 100.00
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4.1.1 Produccion Agricola:

Prcductores sobre 21

Superficie Ocupada

Encuestas Sin Riego Total

Tipo de Cultivo  N° %4 H. % H. %
Maiz 21 100 15 100 15 100
Trigo 21 100 13 100 13 100
Papa 21 100 6 100 6 100
Cebada 12 57 5 100 5 100
Arvejas y Habas 8 39 2 100 2 100
Quinua 1 5 1 100 1 100
Oca 2 10 2 100 2 100
Total 44 44
4.1.2 Uso de Semilla:

Semilla Criolla Total
Cultivo N° de Productores % N° de Productores %
Maiz 21 100 21 100
Trigo 21 100 21 100
Papa 21 100 21 100
Cebada 12 100 12 100
Quinua 1 100 1 100
Liza 1 100 1 100
Oca 1 100 1 100
Haba 2 100 2 100
Arvejas 6 100 6 100

4.1.3 Rendimientos Mecios sin Riego en QQ/Ha.:

Sin Fertilizantes

Con Fertilizantes

Anterior Buen Mal Anterior Buen Mal

Cultivo Cosecha Ao Ao Cosecha Ano Ano

Maiz (Desgranado) 28 36 15 33 39 15

Trigo 15 18 6 16 25 7

Arveja 24 39 15 26 48 16

Papa 160 250 26 184 281 54
Cebada (Grano) 21 32 9 - - -
Haba 5 10 2 - - -

Quinua - - - 31 38 13

Liza - - - 63 83 20

Oca - - - 180 200 120
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4.1.4 Uso de Fertilizantes (Sobre Nimero de Productores que Producen
el Producto):

No Usqn Usan Total Fertilizante
Cultivo Namero % Ndmero % Namero % Predominante
Maiz 17 80.95 4 19.05 21 100 Organico
Trigo 18 85.71 3 14.29 21 100 Orgar.ico
Papa 4 19.05 7 80.95 21 100 Organico
Cebada 12 100.00 - - 12 100 Orgénico
Arvejas 3 50.00 3 50.00 6 100 Organico
Quinua - - 1 100.00 1 100 Orgdnico
Oca - - 2 100.00 2 100 Organico
Haba 2 100.00 - - 2 100 Orgénico
4-1.5 Uso de Productos Fitosanitarios:
No Usan ____Usan Total Producto
Cultivo Namero _ %  Numnero v Nimero % Predominante
Maiz 21 100.00 - 21 100 Folidol
Trigo 21 100.00 - - 21 100
Papa 10 47.62 1 52.38 21 100
Cebada 12 100.00 - - 12 100
Arvejas 6 100.00 - - 6 100
Quinua 1 100.00 - - 1 100
Liza 1 100.00 - - 1 100
Oca 1 100.00 - - 1 100
Haba 2 100.00 - - 2 100
4.2 Rotacién de Cultivos:
Total %
Rotan 19 91
No Rotan 2 _9
Total o1 100
4.3 Capitalizacidén de la Unidad:
-Tractores:
No Poseen 21 100

-Animales de Trabajo - Yuntas.

Total % N’ Yuntas Media/Unidad Total Yuntas
Poseen 18 86 1.22 22
No Poseen 3 14 -
Total 21 100
-Fumigaduie s
Total % N°® Fumigadores/Unidad Total Fui.igadores
Poseen 1 5 1 1
No Poseen 20 95 - -
Total 21 100






4.4

-Riego:

No Poseen

Administracion:
Llevan Controles Escritos de Produccion

y Costos

No Llevan Controles de Ninguna Naturaleza
Total

Total
21

20
21

100

95
100
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Tipo de Material

1. Semilla

2. Estiercol

Total Costo

Detalle

I Mano de Obra
¢. Yuntas
3. Materiales

Total

AP wn —

MATERIALLS PARA CULTIVO

Unida Cantidad
Kg 1,150
Tn 2

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

INGRESOS POR HA.

Rendimiento Medio por Ha. en Kg.

Precio al Productor en $b/hg.
Ingreso Total por Ha.

Costo Total de Operacibn por Ha.

Ingreso Neto (3-4) por Ha.

won ouw w0

Costo Unitario

600
800

5,500

30,250
12,600
17,650

rsto Total

6,900
1,600

8,500

Costos
2,400
1,700
8,500

12,600
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MATERIALES PARA CULTIVO

Tipo de Material Unidad Cantidad Costo Unitario

Costo Total

1. Semilla Kg (1) - 800 4.10
2. Abono Organico TM 2 750.00
Total Costo
(1) FUENTE: Encuestas a nivel de Autoridades.
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle
1. Mano de Obra
2. Yuntas
3. Materiales
Total
INGRESOS POR HA.
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 3,100
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 4
3. Ingreso Total por Ha. = 12,400
4. Costo Total de Operacidén por Ha. = 10,900
5. lngreso Neto (3-4) por Ha. = 1,510

3,280
1,500

4,780

Costos
4,440
1,680
4,780

10,900
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MATERIALES PARA CULTIVO
Tipo de Materia: Unidad Cantidad Costo Unitario
1. Semilla Kg 120 5
Total Costo
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle
1. Mano de Obra
2. Yuntas y Animales de Trilla
3. Materiales
Total
INGRESOS POR HA.
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 1,200
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5
3. Ingreso Total por Ha. = 6,000
4, Costo Total de Operacién por Ha. = 3,350
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 2,650

Costo Total

600
600

Costos
1,700
1,050

600

3,352
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Tipo de Material

MATERIALES PARA CULTIVO

Unidad Cantidad Costo Unitario

Costo Total

Semilla:

Cebada Clasificada Kg 90

Total Costo

Detalle

wnN -

Mano de Obra
Yuntas
Materiales

Total

NBPBWN —

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

INGRESOS POR HA.

Rendimiento Medio por Ha. en Kg.
Precio al Productor en $b/Kg.
Ingreso Total por Ha.

Costo Total de Operacién por Ha.
Ingreso Neto (3-4) por Ha.

1,100

5,500
4,920
580

540
540

Costos
2,830
1,500

540

4,920
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MATERIALES PARA CULTIVO

Total
Tipo de Materia] - Unidad Cantidad Costo Unitario Costo
1. Semilla Kg 30.0 10 300
2. Estiercol Tn 3.5 500 1,750
Abonos Quimicos:
18-46-00 Kg 50.0 17 850
Urea Kg 50.0 16 800
4. Tratamientos Fitosanitarios
Insecticidas: Folidol Lt 1.0 210 210
Fungicidas: Cerezan Kg 0.5 350 175
Total Costo , ' 4,085
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de Obra 2,800
2. Yuntas 1,100
3, Materiales 4,085
4, Riego 1,300
Total 9,285

;NGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO POR AGUA

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 2,500
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 65
3. Ingreso Total por Ha. = 16,250
4, Costo Total de Operacion por Ha. = 7,895
5. Ingreso Neto (3-4) en $b/Ha. = 8,355

NOTA: Ingreso neto marginal "con" menos "sin" proyecto = 5,240 $b/Ha.
hipbtesis + 25% del ingreso marginal paga por riegos = 1,300

INGRESO POR HA. DESPUES DEL COSTO DE AGUA

1. Ingreso Total por Ha. = 16,250
2. Costo Total de Operacidn por Ha. = 9,285
3. Ingreso Neto (1-2) $b/Ha. = 6,965
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MATERIALES PARA CULTIVO

Tipo de Material Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

Abonos Quimicos:

Ammophos o Superfosfato
Triple 18-46-00 Kg 130 17 2,210

Total Costo 2,210

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

Detalle Costos
1. Mano de Obra ' : 1,500
2. Materiales 2,210
3. Costo Riego 2,800
Total 6,510
INGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO DE AGUA
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 10,000
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 2.62
3. Ingreso Total por Ha. = 26,200
4, Costo Total de Operaci6n por Ha. = 3710
5. 1Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 22,490
INGRESO POR HA. DESPUES DEL .COSTO DE AGUA
1. Ingreso Total por Ha. = 26,200
2. Costo Total de Operacidn por Ha. = 6,510
3. Ingreso Neto (1-2) $b/Ha. = 19,690
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MATERIALES PARA CULTIVO

Costo
Tipo de Material Unidad Cantidad Unitario Costo Total

1. Semilla:

Alfalfa Kg 15.0 120.00 1,800

Inoculante Gr 600.0 0.20 120

Cebada Kg 100.0 5.00 500
2. Abonos Quimicos:

Ammophos (18-4¢-0) Kg 200.0 17.00 3,400
3. Tratamientos Fitosanitarios

Fungicidas: (Baylet6én Cebada) Kg 0.5 704.00 352

Total Costo 6,172

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

Detalle v Costos
1. Mano de Obra 4,080
2. Yuntas 2,200
3. Materiales 6,172
4. Riego 2,700

Total 15,152






ANEXO 3

Disefo v PresupuesTto DE OBrRAS CIVILES

CosTos DE PERSONAL Y MATERIALES DEL SISTEMA
DE Rieco Y UNIDAD EUECUTORA






ANEXO 3

1.0.0
2.0.0
3.0.0
4.0.0
5.0.0

PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES - RESUMEN

Obras Preliminares
Captacion

Canal Principal

Obras de Distribucidn
Obras de Drenaje
Subtotal

Imprevistos 20% (S.T.)

Ingenierfa y Supervision 20%
(S.T. + Imprevistos)

Gastos Generales y Utilidad
Contratista 30% (S.T. +
Imprevistos)

TOTAL

En $b. En US$
450,000 18,000
1,456,838 58,274
22,706,756 908,270
10,039, 305 401,572
10,070,720 402,829
44,723,619 1,770,945
8,944,724 357,789

10,733,669 429,346
16,100,503 644,020
80,502,514 3,220,100
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.2

Precio

Item Descrijpcion Metrado Unidad Unitario
1.0.0 Obras Preliminares:
1.1.0 Movilizacidn Global - -
1.2.0 Campamentos Global - -
1.3.0 Desvio del Rio Durante

la Construccion Global - -
Total Obras Preliminares
2.0.0 Captacién:
2.1.0 Presas Derivadoras:
2.1.1 Tipo I 30 M 25,147
2.2.0 Tomas:
2.2.1 Tipo III 1 U 702,428
Total Captacidn
3.0.0 Canal Principal:
3.1.0 Canal en Tierra:
3.1.1 Tipo V-A 9 Km 637,360
3.1.2 Tipo VII-A 5 Km 418,510
3.1.3 Tipo IX-A 17 Km 276,230
3.2,0 Canal en Roce:
3.2.1 Tipo V-B 1.5 Km 1,340,200
3.2.2 Tipo IX-B 4 Km 498,900
3.3.0 Tineles:
3.3.1 Tipo IIl 1 Km 3,875,000
3.4.0 Obras de Arte:
3.4.1 Cruces Rios y Quebrada

Mayores 4 U 174,246
3.4.2 Cruces Quebradas Menor 17 U 35,222
3.4.3 Tomas Laterales 9 ) 23,822
3.4.4 Sifén ] U 591,000
Total Canal Principal
4.0.0 Obras de Distribucidn:
4.1.0 Canales Laterales 22 Km 152,400
4.2.0 Canales Sublaterales 49 Km 108,900
4.3.0 Tomas Sublaterales 35 U 38,583
Total Obras Distribucidn
5.0.0 Obras de Drenaje:
5.1.0 Drenes:
5.1.1 De Primer Orden 13 Km 279,000
5.1.2 De Segundo Orden 22 Km 186,000
5.1.3 De Tercer Orden 43 Km 46,500
5.2.0 Obras de Arte:
5.2.1 Cruces 10 U 35,222

Parcial

Total $b.

150,000
200,000

100,000

754,410

702,428

5,736,240
2,092,550
4,695,910

2,010,300
1,995,600

3,875,000

896,984
598,774

214,398 .

591,000

3,352,800
5,336,100
1,350,405

3,627,000
4,092,000
1,999,500

_ 352,220

450,000

1,456,838

22,706,756

10,039,305

10.070.720
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Precio

Partida Metrado Unidad Unitario Parcial

5.1
5.2

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA BARRAJES ($b/M)

Movimiento de Tierras:
Excavacidn Masiva en Material Suelto 18
Excavacién Localizada en Material

Suelto 15
Excavacion Localizada en Roca -
Rellenos de Enrocado 8
Enchape de Piedra 12
Concreto: '
Concreto Ciclépeo f'c = 140 Kg/Cm2

(30% p.g.) 10

BARRAJE TIPO I

M3

M3

M3
M2

M3

. 60

93

214
330

1,700
$b.

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA BOCATOMAS ($b/U)

BOCATOMA TIPO III - Capacidad
Mixima Q = 1.5 M3/Seg

Movimiento de Tierras:
Excavacidn Localizada en Material

Suelto 140
Excavacién Localizada en Rocd 100
Rellenos con Material de Excavacion 80
Rellenos de Enrocado 2
Enchape de Piedra 66
Concreto:

Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 25
Concreto Ciclépeo f'c = 140 Kg/Cm2

(30% p.g.) 287
Compuertas:

Metdalicas de 1.0 x 0.4 m. x m. 2

De Madera de 3.0 x 0.7 m. x m.

M3
M3
M3
M3
M2

M3

M3

V

93
240
135
214
330

4,100

17,000
8,000
$b.

1,080

1,395

1,712
3,960

17,000
25,147

13,020
24,000
10,800

428
21,780

102,500

487,900

34,000

6,000

702,428

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES (Sb/Km) - CANAL Q = 1.0 "'3/Seg

2.1

2.2

EN TIERRA TIPO V-A

Limpieza y Desbroce 7,100

Movimiento de Tierras:
Excavacion Plataforma en Material

Suelto 6,480
Excavacién Caja en Material Suelto 2,520

M2

M3
M3

60
93
$b.

14,200

388,800

637,360






Precio
Partida Metrado Unidad Unitariu Parcial
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES ($b/Km)
CANAL Q = 0.4 M3/Seg - EN TIERRA TIPO VII-A
1. Li.,ieza y Desbroce 5,900 M2 2 11,800
2. Movimiento de Tierras:
2.1 Excavacib6n Plataforma en Material
Suelto 4,500 M3 60 270,000
2.2 Excavacion Caja en Material Suelto 1,470 M3 93 136,710
$b. 418,510
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES ($b/Km)
CANAL Q = 0.2 M3/Seg - EN TIERRA TIPO IX-A
1. Limpieza y Desbroce 5,050 M2 2 10,100
2. Movimiento de Tierras:
.1 Excavacidon Plataforma en Material
Suelto 3,180 M3 60 190,800
2.2 Excavacidn Caja en Material Suelto 810 M3 93 75,330
$b. 276,230
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES ($b/Km)
CANAL Q = 1.0 M3/Seg - EN ROCA TIPO V-B
1. Limpieza y Desbroce 4,100 M2 2 8,200
2. Movimiento de Tierras:
2.1 Excavacién Plataforma en Roca 3,380 M3 205 692,900
2.2 Excavaci6én Caja en Roca 2,000 M3 240 480,000
3. Reve:stiwiento:
3.1 En Concreto o Mamposteria de Piedra 430 M2 370 159,100
$b. 1,340,200
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES ($b/Km)
CANAL Q = 0.2 M3/Seg - EN ROCA TIPO IX-B
1. Limpieza y Desbroce 3,350 142 2 6,700
2. Movimiento de Tierras:
2.1 Excavacién Plataforma en Roca 1,060 M3 205 217,300
2.2 Excavacion Caja en Roca 760 M3 240 182,400
3. Revestimiento:
3.1 Eu Concreto o Mamposteria de Piedra - 250 M2 370 92,500
| $b. 498,900
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Precio
Partida Metrado Unidad Unitario Parcial
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA TUNELES ($b/Km)
TIPO II1 - MEDIO TUNEL Q MAXIMO = 1.0 M3/Seg
1. Movimiento de Tierras:
1.1 Excavacién en Roca, en Medio Tunel 2,570 M3 900 2,313,000
1. Excavacion en Caja, en Roca 1,190 M3 240 285,600
2. Revestimiento en Concreto f'c = 140
Kg/Cm2 3,450 M2 370 1,276,500
$b. 3,875,100
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PA:-A OBRAS DE ARTE ($b/U)
CRUCES TIPICOS RIOS Y QUEBRADAS MAYORES
1. Movimiento de Tierras:
1. Excavacibn en Caja en Material
Suelto 22 M3 93 2,046
Concreto:
Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 42 M3 4,100 172,200
$b. 174,246
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA OBRAS DE ARTE ($b/U)
CRUCES TIPICOS QUEBRADAS MENORES
1. Movimiento de Tierras:
1.1 Excavacién en Caja Material Suelto 4 M3 93 372
2. Concreto:
2.1 Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 8.5 M3 4,100 34,850
' $b. 35,222
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA OBRAS DE ART: ($b/U)
TOMAS LATERALES Q = 0.100 M3/Seg
1. Movimiento ‘de Tierras:
1.1 Excavacidén en Caja Material Suelto 4 M3 93 372
2. Concreto:
2.1 Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 4.5 M3 4,100 18,450
3. Compuertas:
3.1 Métalicas de 0.3 x 0.3 m. x m. 1 U 5,000 5,000
$b. 23,822
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Precio
Partida Metrado Unidad Unitario Parcial

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA SIFONES ($b/U)
TIPO I - LONGITUD 200 M. - CAPACIDAD 0.2 M3/Seg

1. Movimiento de Tierras:

1.1 Excavacion Localizada en Roca 200 M3 240 48,000

2. (Concreto:

2.1 Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 130 M3 4,100 533,000

3.  Valvulas:

3.1 De Purga Tipo Compuerta 1 U 10,000 10,000
$b. 591,000

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALFS DE DISTRIBUCINN ($b/Km)
CANALES LATERALES Q = 0.100 M3/Seg

1. Movimiento de Tierras:

1.1 Excavacion en Caja Material Suelto 550 M3 | 93 51,150
1.2 Relleno 750 M3 135 101,250
$b. 152,400

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES DE DISTRIBUCION ($b/Km)
CANALES SUBLATERALES Q = 0.050 M3/Seg a 0.020 M3/Seg

1. Movimiento de Tierras:

1.1 Excavacion en Caja Material Suelto 300 M3 93 27,900
1.2 Relleno 600 M3 135 81,000
“$b. 108,900

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA OBRAS DE ARTE ($b/U)
TOMAS SUBLATERALES Q = 0.050 M3/Seg a 0.020 M3/Seg

1. Movimiento de Tierras:

1.1 Excavacion en Caja Material Suelto 2.5 M3 93 233
2. Concreio: : _

2.1 Concretu Arwmado f'c = 210 Kg/Cm2 3.5 M3 4,100 14,350
3. Compuertas:

3.1 Metalica de 0.40 x 1.20 m. x m. 1 ] 20,000 20,000
3.2 Metalica de 0.30 x 0.20 m. x m. 1 u 4,000 4,000

St 38,583
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Precio
Partida Metrado Unidad Unitario Parcial
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES DE DRENAJE ($b/Km)
DRENAJES PRIMARIOS '
1. Movimiento de Tierras:
1.1 Excavacion en Caja en Material
Suelto 3,000 M3 93 279,000
$b. 279,000
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES DE DRENAJE ($b/Km)
DRENAJES SECUNDARIOQS
1. Movimiento de Tierras:
1.1 Excavacion en Caja en Material
Suelto 2,000 M3 93 186,000
$b. 186,000
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES DE DRENAJES ($b/Km)
DRZNAJES TERCIARIOS
1. Movimiento de Tierras:
1.1 Excavacién en Caja en Material
Suelto 500 M3 93 46,500
$b. 46,500
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PRESUPUESTO PARA ADECUACION FISICA DE UNIDADES DE PRODUCCION

MODELO TIPO DE 3 HA.

Rubro Unidad Cantidad Precio Unitario Valor Total
- Canal de Conduccidn M 75 0.48 36
- Canales de Riego M 180 0.30 54
- Estructuras:
° Cajas de Divisidn u 1 144.00 144
° Caidas u 1 100.00 100
- Nivelacidén de Tierras Ha 3 104.00 312
Total 646






PERSONAL, EQUIPO Y MATERIALES DEL PROYECTO TOMOYO - POTOLO

Sueldo Total Anual
Detalle Especialidad Cantidad Unitario/Mes (1)
1. Personal Técnico:
1.1 Director Agronomo 1.0 12,000 237,600
1.2 Extensionista Agrénomo 1.0 8,000 158,400
1.3 Encargado Dpto. de Riegos Agrénomo 1.0 9,000 178,200
Total $b. 574,200
Total US$ (22,968)
Personal Administrativo:
Administrador Contador 1.0 8,000 " 158,400
Total US$ (6,336)
. Personal de Apoyo:
3.1 Ayudante Obrero 1.0 3,501 69,300
3.2 Mecanico Obrero 2.0 4,500 89,100
Total $b. 158,400
Total US$ (6,336)
4. Personal de Riego:
4.1 Canaleros Peones 2.0 2,000 79,800
4.2 Eventuales Peones Global - 20,000
Total $b. 99,200
Total US$ (3,968)
5. Personal de Mantenimiento
5.1 Operadores Obreros* 1.5 5,000 148,500
5.2 Ayudantes Obreros 2.5 3,500 173,250
Total $b. 321,750
Total US$ (12,870)
6. Materiales de Manteni- .
miento: ===  ==eeeea Global 43,000 43,000
Total US$ (1,730)

(1)

incluye 65% de Beneficios Sociales.

Se refiere a Obreros Especializados.
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