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DESCRIPCION DEL PROYECTO

E1 proyecto pretende la implementacion de un sistema de riego para el
drea de Culpina, en la cual se dotaria de agua de modo regular a
5,000 ha.

Asimismo, se pretende la implementacién de una unidad ejecutora del
proyecto, capaz de administrar el sistema y proveer de asistencia téc
nica a los agricultores del éarea.

La meta propuesta con el proyecto, consiste en elevar el nivel de in-
gresos netos del area, de 3.7 millones de d6lares anuales a 16.1 mi-
1lones de dblares anuales, con los consecuentes beneficios para los

agricultores del area.






E1 area del proyecto se encuentra ubicada en la Provincia Sur Cinti
del Departamento de Chuquisaca.

E1 Mapa 1, muestra la ubicacidon respecto al pais del area, mientras

que la Lamina 4.1, presenta el detalle de 1a zona del proyecto, con
identificacion del area de riego.
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3.1

3.1

.

Los antecedentes que se presentan a continuacidn fueron obtenidos, me
diante informacidon y estudios existentes de la region para la parte
socio-econdmica.

Los demds estudios, fueron efectuados en base a la interpretacion de
fotografias aéreas, complementados con visitas de campo, y recolec-
cion de informacidon y estudios existentes.

Informacién Socio-Econdmica

A continuacidn se presentan los resultados de mayor signif-.cacion,
que sirvieron para la elaboracién del perfil en lo referente a unida-
des de produccibn.

Uso_del _Suelo

cohbcdencccanaa

Namero y Suberf1c1e de Unidades de Produccion Censadas
Cant6n Culpina

Tamafio Ha. N° de Propiedades Ha. %
Menos de 1 Ha. 147 " 64 1.3
De 1 - 2 - 267 325 6.5

2 - 5 609 1,869 37.1
5-10 305 1,906 37.9
Mas de 10 Ha. 43 866 17.2
Total 1,37 5,030 100.0

La propiedad de la tierra corresponde a una media de 3.7 ha.; sin em
bargo por la mayor frecuencia en el estrato 2 - 10 ha. (75%) se tomd
como unidad media la de 5 ha.

- Uso de la Tierra.

° Superficie Cultivable 100%
* Superficie con Cultivos Anuales 61%
* Superficie con Cultivos Permanentes 15%
* Superficie en Descanso 24%
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3.1.2

3.1.3

3.1.4

Cédula Actual de Cultivos

Sobre el total de tierras cultivable.

- Superficie Cultivada 100%
- Cultivos Anuales: 61%
° Papa 70%
° Trigo 20%
° Cebolla 5%
° Haba 5%
- Cultivos Permanentes: 15%

° Alfalfa 100%

En Descanso 24%

ccccocnccacncncanween - s -

Los costos de produccidn y rendimientos actuales, fueron obtenidos
del estudio "Proyecto Vivero de Produccién de Manzanas" de 1a Corpora
cibn Regional de Desarrollo de Chuquisaca, y de estadfsticas regiona-
les disponibles en el MACA.

En la mayoffa de 1os casos, la tierra se prepara utilizando el arado
de palo, tirado por bueyes. Esta misma modalidad, es utilizada para
otras labores culturales como, el -aporque y la cosecha de papas.

La aplicacion de guano y fertilizantes, es,comﬁn para el cultivo de
papas. En promedio, se {ncorporan unos 4,500 Kg/ha. de guano de vacu
no u ovinos antes de 1a siembra y 200 .Kg/nha. de fertilizantes a la
siembra. La utilizacidn de pesticidas, es poco difundida como lo es

también el uso de semillas mejoradas. Los agricultores acostumbran

utilizar seriillas de 1a cosecha anterior.

Casi todas las fincas, disponen de algo de agua de riego. Son siste-
mas de distribucidn por gravedad de-.e una represa (Culpina) o con pe
quenas tomas en los riachuelos. La filta de wmantenimiento de los ca-
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3.2

3.2.1

-

nales de distribucion, la textura del suelo y la falta de practicas
adecuadas en la utilizacién del agua, resulta en una baja eficiencia
en la conduccidn y aplicacion del riego.

Los rendimientos bajos que se obtienen actualmente, son el resultado
del bajo nivel tecnolégico, tales como: uso de semillas inadecuadas,
y variedades de bajo rendimiento, prdcticas culturales deficientes y
uso insuficiente de fertilizantes y pesticidas.

Analisis Hidroldgico

Los recursos hidricos disponibles para el proyecto de riego de Culpi-
na se componen de la precipitacién directa que cae en la zona y de
las descargas superficiales de 108 Rios Incahuasi y Culpina Mayu,
aprovechadas en base a un sistema de regulacién por bombeo e interco-
nexién, sistema compuesto por dos embalses; uno sobre el Rfo Incahua-
s1 de 28.0 MMC de volumen Gtil, otro sobre el Rfo Culpina Mayu locali
zado aguas abajo del actual embalse y de 12.0 MMC de volumen atil,
una estacifn de bombeo con capacidad para elevar un caudal de 2,400
Lt/seg. a una dltura estdtica de 100 m. y, por G1timo, un sistema de
canales que al interconectar ambos reservorios permiten una operacién
combinada de é&stos logréndose de esta forma una mayor flexibilidad
del sistema. '

Los recursos del Rfo Incahuasi, empleados en el an&11sis, son las des
cargas superficiales de una cuenca de 376.8 kmé de superficie habién-
dose descontado & &stas los requerimientos para el riego de una exten .
si6n de 500 ha. localizadas aguas arriba del lugar propuesto para el
reservorio» en el Valle de Incahuasi.

Los recursos del Rfo Culpina Mayu, empleados en el andlisis, son las
des-argas superficiales de una cuenca de 48.8 Km@.

La precipitacidén disponible en la zona del proyecto se ha obtenido,
aplicdndose los resultados del Analisis Hidroldgico Regional, presen-
tado en el Diagndstico de la Vertiente del Plata, en un punto tomado
como representativo del drea del proyecto.






/7/7..7

Las coordenadas de este punto, de acuerdo al sistema empleado en el
andlisis regional son: X = 220 Km., Y = 148 Km.

Las ecuaciones para calcular la media (M) y desviacidén standard (S)
de la distribucién de precipitaciones (distribucién logaritmico nor-
mal) son las siguientes:

2.7387 = 0.0111 X°*7 + 0.0017 ¥
1.2729 - 0.4269 M

[}

S

"

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

2.5056
0.2033

M
S

n

Definidos los pardmetros (M, S) de la distribucién de probabilidades,
la precipitacién total anual en m.m., para distintas persistencias,
se obtienen aplicando la siguient® ecuacién:

P 10ty

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

E-cableciéndose 5 rangos de fgual probabilidad de ocurrencia (20% ca-
d. uno) se han determinado 108 valores de (t) correspondientes de tal
fuorma que la precipitacién anual para cada una de las distintas condi
ciores de humedad se obtienen reemplazando en la ecuacién anterior el
valor de (t) correspondiente:

Condicién t Precipitaci6n Anual en_m.m.
‘Muy Himedo (MH) 1.26 578
Himedo (H) 0.52 ' 409
Normal (N) - 320
Seco (S) -0.52 251

Muy Seco  (MS) -1.26 178
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La descomposicién de la precipitacion total anual (PA) en valores men
suales (Pi) se logra aplicandose las siguientes ecuaciones:

C1 = m+ Ki . S
m o= 1/2
s = 0.1304 - 4.172 x 10”2 . p

A

Los coeficientes mensuales (Ki) se obtienen corrigiendo los coeficien
tes (ti) de tal forma de lograr una media de cero, (M (K;) = 0.0) y
una desviacién standard de uno, (S (Ki) = 1.0).

Los coeficientes mensuales (ti) se obtienen de la siguiente ecuacidn:
t, = a, + b1 Log (s)

Obteniéndose los valores mensuales de 1o0s coeficientes a;, by del si-
guiente cuadro:

Mes | % | B
Enero : 5.2452 ' 3.1532
Febrero 1.0120 -0.2907
Marzo . ' -0.5437 -0.9311
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 ti’ Ki
se han obtenido los valores que se presentan en el Cuadro 3.2.1.
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3.2.3

Luego, empledndose 1os valores correspondientes del coeficiente (Ki)
se obtiene el resultado de la descomposicion de 1a precipitacidn
anual, para diferentes condiciones de humedad, en valores mensuales
(Cuadro 3.2.2).

La determinaci6n del escurrimiento superficial de las cuencas de los
Rios Incahuasi y Culpina Mayu se logra transformando 1a precipitacidn
en escurrimiento para 1o cual se emplea la ecuacidn que relaciona es-
tas dos variables y que ha sido determinada en el analisis hidrolégi-
co regional.

Se requiere, entonces, determinar previamente la precipitacidn repre-
sentativa en cada una de las cuencas para 1o cual se repite el proce-
dimiento seguido en la determinacién de l1a precipitacibn anual en el
drea de riego, aplicdndolo esta vez a los centros de gravedad de las
cuencas hidrogrédficas.

Las coordenadas del centro de gravedad de la cuenca del Rio Incahuast
hasta 1a seccién propuesta para su captacién y regulacién son de

X = 205.0 Kmy Y = 152.0 Km, y de 1a cuenca del Rfo Culpina Mayu
hasta 1a seccidn propuesta para su regulacidn son de X = 212.0,

Y = 143.0.

Las ecuaciones que se emplean an la determinacién de los parémetros
estadfsticos (M, S) son las siguientes:

2.7382 - 0.0111 X207 + 0.0017 ¥
1.2729 - 0.4269 M

M
S

Reemplazando los valores de X, Y correspondientes se obtiene para el
Rio Incahuasi:

2.535%
0.1904

w =
n
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1

Para'el Rio Culpina Mayu:

2.5095
0.2016

S

Luego, siguiendo el procedimiento anterior, se obtiene la precipita-
cion total anual en m.m. para distintas persistencias aplicando la
ecuacion:

p = 10M*tg)

Finalmente, la precipitacion anual (P) es transformada en escurrimien
to superficial total (ET) empledndose para ello la siguiente ecua-
cibn:

Er = -9.00 +0.15 P + 4.42 x 1073 . p1+69

En los siguientes cuadros se presentan los resultados obtenidos para
ambas cuencas:

- Cuenca Rfo Incahuasi

Condicibn_ _t_ P en m.m. ET en m.m.
Muy Himedo (MH) 1.26 597 297.7
Himedo (H) 0.62 431 180.9
Normal (N) - 343 127.6
Seco (S) -0.52 273 89.8
Muy Seco  (MS) -1.26 198 54.3

- Cuenca Rio Culpina Mayu

Condicion t P en m.m. ET en m.m.
Muy Himedo (MH) 1.26 580 284.8
Hamedo (H) 0.52 41 168.2
Normal (N) - 323 116.4
Seco (S) ~0.52 254 80.3

Muy Seco  (MS) -1.26 ' 180 - 46.6
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Para determinar las descargas medias mensuales se obtienen primero
los coeficientes mensuales ti’ Ki siguiendo el procedimiento que a

continuacion se describe:

t, = a; ¢+ bi Log (s)
K. - t.i - M (ti)

! S (t;)

s = 0.0116 (E;)03%6°

Los valores mensuales de los coeficientes ajs bi se presentan
siguiente cuadro:

Mes 3
Enero ~1.2458
Febrero 3.6202
Marzo ~1.8650
Abril -1.2660
Mayo -1.1116
Jdunio -0.4388
Julio -0.0935
Agosto 0.2774
Septiembre 0.4595
Octubre 0.0598
Noviembre -0.8556
Diciembre -1.2089

en el

b

—1

-1.8444
1.2448
0.5334

-1.3674

-0.6783
0.1431
0.5324
0.9650
1.1609
0.7207

-0.3224

-1.0253

Aplicando el procedimiento para el calculo 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 total anual (ET)’ drea de cuenca (A) y coeficiente de dis

tribucion mensual (Ci)’ empledndose las siguientes ecuaciones:

¢4

m+ Ki .S
0 ET x A X Ci x 12
i 3
31.536 x 10
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3.3

3.3.1

En donde:

Qi Descargas medias mensuales en m3/Seg.
ET : Escurrimiento total anual en m.m./afo.
A Area de cuenca en sz.

C. : Coeficiente de distribucién mensual.

i
m : Constante 1/12.

s : Grado de dispersién del hidrograma anual.
Ki : Coeficiente mensual standard.

E1 resultado de 1a descomposicién del escurrimiento total anual (ET)
en descargas medias mensuales para diferentes condiciones de humedad
se presenta en el Cuadro 3.2.4,

Recurso de Suelos

Caracteristicas Geomdrficas del Area Estudiada

La investigaci8n edafolfgica ha sido desarrollada tanto para el &rea
de Culpina como para 1a de Incahuasi. No obstante las posibilidades
de utilizacién del recurso hidrico de la cuenca del Rfo Incahuasi, ba
jo 1as condiciones existentes; $81o permiten Su uso por trasvase a la
zona de Culpina por lo que Onicamante esta &rea serd considerada en
el desarrollo de los restantes aspectos del perfil del proyecto.

Bajo una concepcifn geomorfol8gica general, se debe distinguir, en
forma separada, el &rea de Ihcahuasi de la de Culpina, ya que-desde
el punto de vista genético, Incahuasi se ha desarrollado por procesos
fluvi&tiles, longitudinales a la estructura principal, mientras que
Culpina se ha originado por procesos combinados de fallamiento cruza-
do (1o cual ha originado una fosa tecténica) y acciones fluvidtiles y

lacustres.

En la zona del proyecto Culpina - Incahuasi se distinguien seis unida
des morfopedoldgicas, las cuales son descritas a continuacifn.
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a) Colinas aisladas.

b) Glacis coluvial.

c¢) Glacis de esparcimiento.

d) Llanura aluvial.

e) Cubetas de decantacion.

f) Conos de lava torrenciales.

a) Colinas Aisladas.

Esta unidad morfopedolégica, se halla distribuida basicamente en la
zona de Villa Charcas; ocupando pequefias extensiones.

Se presentan a manera de montes isla, constituyendo, posiblemente,
formas residuales de procesos de ablacidén y acumulacién que se produ-
jeron durante el cuaternario.

Litol6gicamente se hallan constituidas, dominantemente, por lutitas,
halldndose cubierta superficialmente con grava y cascajo angular y
ocasionalmente con piedras y blocks.

Son unidades susceptibles a erosi6n hfdrica sobre la cual se han desa
rrollado surcos y cércavas y no presenta aptitud agropecuaria.

b) Glacis Coluvial.

Esta unidad se ha originado por procesos de escorrentia generalizada
y discontfnua en el tiempo, sobre pendientcs mayores de 57, 1o cual
ha permitido el transporte y deposicién de material alterado prove-
niente de las lutitas interestratificadas con cuarcitas que conforman
el paisaje montafoso. Su gradiente promedio es de 6-8%; su permeabi-
11dad moderada y su drenaje moderadamente bueno.

La granulometrfa dominante es franco a franco limosa.

Se halla sometida a procesos de ablacién hidrica en forma de esco-
rrentfa difusa generalizada lo cual ha permitido 1a eliminacién de es
tratos superficiales; siendo posible observar, en forma aislada, algu

noS surcos y carcavas.

En la actualidad se hallan bajo cultivo.
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c) Glacis de Esparcimiento.

Esta unidad morfopedolégica se ha generalizado por procesos de esco-
rrentia discontinua y arrastre de materiales, tanto del glacis colu-
vial como de las colinas. Presenta una gradiente que oscila entre 2
a 4%. Su granulometria es franco limosa, presentando algunas gravas
finas angulares en la superficie.

Debido a su gradiente presenta und escorrentia difusa genei'alizada
que ha provocado la pérdida de 1os estratos superiores y el deterioro
de la fertilidad natural.

En la actualidad se halla bajo cultivo.
d) Llanura Aluvial.

Dentro de esta unidad morfopedol6gica los procesos fluvidtiles han ac
tuado mis intensamente en la zona de Incahuasi, y por ello los suelos
aluviales ocupah mayor extensién; pudiendo distinguirse sélo un nivel
de terraza aluvial, la cual entra en concordancia con el glacis de es
parcimiento,

La granulometrfa dominante de asta unidad es franco a franco 11imosa,
su gradiente promedio de O a 2%, su permeabilidad moderada y Su drena
Je moderadaments bueno.

Actualmente se halla bajo cultivo, con especies tales como: ‘mafz,
hortalizas, etc.

e) Cubetas de Decantacibn.

Esta unidad morfopedoldgica s6lo se ha desarrollado en la zona de Cul
pina, habiendo quedado como forma residual la laguna denominada "Las
Lagunas", cuyas aguas presentan un alto contenido salino. Debido a
la influencia sobre la napa fredtica y al contenido de sales, de esta
lagun., los suelos de esta unidad han sido afectados negativamente en

su drenaje interno y salinidad.
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3.3.2

Es necesario contemplar, dentro del proyecto de irrigacibn, el trazo
de un sistema de drenaje artificial de esta unidad, con el doble pro-
p6sito de recuperar tierras que actualmente presentan problemas de
drenaje y salinidad y en segundo lugar, evitar el incremento de las
dreas salinas y con drenaje pobre que se generaria al poner bajo rie-
go esta zona.

Actualmente esta unidad, no se halla bajo cultivo.
f) Conos de Lava Torrenciales.

Dentro de la zona de Incahuasi, se han generado formas especiales de-
rivadas de aportes violentes de materiales arrastrados por procesos
coluvio-fluvidtiles, que se producen durante la época de 1luvias. Es
tas unidades se presentan mayormente en las zonas de Estancia Bella
Vista, Estancia Laja y Comunidad Chunchuli Alto.

La gradiente dominante de estas unidades es de 2 a 4%, Su permeabili-
dad moderada a moderadamente r&pida, su drenaje moderadamente répido,
su granulometrfa dominante es franco 1imosa, con grava y cascajo su-

perficial y también en el subsuelo.

En la actualidad se halla bajo cultivo, con especies tales como:
mafz, cebada, papa, étc.

--------- EY P IX Y LR T ¥ P L R TS Rl bl bk ol ol R

Descripcifn Morfoldgica_de_los_Suelos_Representativos

La fuente de informacién bdsica para la confeccién de este informe ha
sido el estudio de suelos a nivel detallado realizado por 1a Corpora-
ci6n de Desarrollo Regional de Chuquisaca en 1981, habiéndose comple-
tado por fotointerpretacién y chequeo de campo por parte del personal
especializado del equipo de trabajo interinstitucional MACA-IICA. En
la zona de Culpina se han identificado once series de suelos, tres fa
ses por pendiente, una fase de drenaje y una fase de profundidad efec
tiva. Sus caracteristicas sumarias se detallan en el Cuadro 3.3.1y

las superficies y porcentajes de cada una de ellas en el Cuadro 3.3.2.

En la _.na de Incahuasi se han identificado ocho series de suelos,
cuatro fases de pendiente, una fase por gravosidad y una de drenaje.
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3.3.3

Las series identificadas son las siguientes:
a) Zona de Incahuasi.

- Serie Sultaca Baja (Sb en el mapa de suelos).

- Serie Jolencia Alta (Ja en el mapa de suelos).

- Serie Incahuasi (In en el mapa de suelos).

- Serie Arpaya Baja (Ab en el mapa de suelos).

- Serie Centro (Ce en el mapa de suelos).

- Serie Huancarani Bajo (Hb en el mapa de suelos).
- Serie Pueblo Alto (Pa en el mapa de suelos).

- Serie Riberefio (Ri en el mapa de suelos).

b) Zona de Culpina.

- Serie Charcoma (Ch en el mapa de suelos).
- Serie Tojlosa (To en el mapa de suelos).
- Serie Cacticea (Ca en el mapa de suelos).
- Serie Centro (Ce en el mapa de suelos).

- Serie Kisana (Ki en el mapa de suelos).

- Serie Sajlina (Sa en el mapa de suelos).
- Serie Culpina (Cu en el mapa de suelos).
- Serie Pista (Pi en el mapa de suelos).

- Serie Grama (Gr en el mapa de suelos).

Clasificacién_de_Suelos

--------- Soamamoandee

En base & 1a informacidn obtenida se han realizado las clasificacio-
nes técnicas de las tierras de acuerdo a su aptitud para el riego y
su capacidad de uso mayor (Cuadro 3.3.3).

a) Clasificacién de las Tierras de Acuerdo a su Aptitud para el Rie-
go.

Este sistema ha sido aplicado en base a las normas impartidas por el
Servicio de Conservacién de Suelos del Bureau of Reclamation de 1os
Estados Unidos. E1 Cuadro 3.3.3 muestra, n forma sintética, la su-
perficie y porcientos de las clases y subclases de aptitud para el
riego de las tierras que comprende el proyecto.
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3.3.4

3.4

3.4.1

b) Clasificacién de las Tierras de Acuerd: a su Capacidad de Uso

Mayor.

Este sistema ha sido aplicado utilizando las normas establecidas por
el Ministerio de Agricultura del Perd.

E1 criterio basico que rige esta clasificacion estda determinado, fun-
damentalmente, por las caracteristicas ecoldgicas del medio, asi como
la naturaleza y grado de limitaciones que impone el uso del suelo.

Como resultado de la aplicacidn de este sistema de clasificacidn a
las zonas de Culpina - Incahuasi, se hanobtenido los resultados que
se muestran en el Cuadro 3.3.4.

Consideraciones Finales del Estudio_de Suelos
Dentro del &mbito del proyecto se han identificado diez y siete se-
ries de suelos y cinco fases por pendiente.

Se ha 1identificado y delimitado, en Culpina, un drea neta de riego de
7,444 ha. y 4,167 ha. de tierras no aptas para el riego, y para el
&rea de Incahuasi 6,753 ha. de tierras aptas para el riego y 840 ha.
no aptas para ese fin.

En base a 1a aplicacién del sistema de clasificacién denominada "capa
cidad de uso mayor" se ha podido identificar, en el &rea de Culpina,
4,735 ha. de tierras con aptitud para cultivos en 1impio, 1,826 ha.
para cultivos permanentes, 110 ha. para pastos y 1,600 ha. para pro-
duccidn forestal. En el drea de Incahuasi han sido identificadas
4,161 ha. para cultivos en 1impfo, 1,462 ha. para cultivos puriianen-
tes, 80 ha. para pastos y 1,650 ha. para produccidn forestal.

Geologia y Geotécnia

Introduccio6n

T e e

Debido a que las disponibilidades de aguas superficiales en los va-
11es de Culpina - Incahuasi son insuficientes frente a los requeri-
mientos para riego, se analiz6 la posibilidad de almacenamiento me-

diante la construccion de presas.
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3.4.2

Para el efecto se ha revisado 1a informacién disponible de ambas cuen
cas y se ha procedido a la realizacién del respectivo reconocimiento
de campo. Durante este proceso se ha visto que en la cuenca Culpina
existe una presa en funcionamiento que resulta insuficiente frente a
la demanda.

En 1a cuenca alta del Rio Incahuasi se analizaron dos ideas de proyec
to de represamiento para riego; una sobre el Rio “errado (en estudio
por 1a OEA) y otra sobre el Rfo Villa Charcas. E1 reconocimiento de
campo, sobre este Gl1timo sitio, ha descartado la posibilidad de cons-
truccién econbmica de una presa de almacenamiento debido a las carac-
terfsticas topograficas (valle ancho y de fuerte gradiente hidrauli-
co) como por las condiciones geol6gicas, referidas al espesor proba-
blemente considerable de 1os dep6sitos cuaternarios permeables bajo
el sitio de presa. Queda entonces la posibilidad de optimizar el
aprovechamiento del flujo superficial medfante 1a construccién de to-
mas directas y canales adecuados.

Ante la existencia de extensas &reas aptas para riego y a pesar de
las complejidades técnico-econémicas, que demanda otro tipo de solu-
ci6n para el incremento de riego en Culpina se ha previsto un trasva-
se de aguas, incluyendo bombeo desde la parte inferior del valle de
Incahuasi. Con esté objeto se han revisado las hojas topogréficas a
escala 1:50,000, 1as fotograffas aéreas del posible sitio de presa y
se ha procedido al respectivo reconocimiento de campo. No se pudo
consultar el mapa geol6gico del sitio a escala 1:50,000 elaborado por
GEOBOL, debido a que no ha sido publicado.

Geologfa

a) Topografia.

E1 sitio de presa seleccionado se encuentra situado aproximadamente a
2 Km. aguas abajo del Rancho Pueblo Bajo. En este sector existe un
fuerte estrechamiento del Rfo Incahuasi, adecuado para la construc-
cién de una presa, que darfa lugar a la formacién de un vaso largo y
estrecho.
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Como se muestra en el perfil transversal adjunto, realizado en el si-
tio de presa, para una altura de la misma del orden de 60 m. se ten-
dria un largo de presa de 200 m. aproximadamente.

b) Geomorfologia.

La parte inferior del valle del Rio Incahuasi es de origen fluvial
con fuerte poder de erosidn y transporte. Se trata de un valle enca-
jonado, profundo y estrecho con laderas de fuerte pendiente.

Se han observado fendmenos de inestabilidad actual muy limitados y de
poca magnitud en sectores localizados, que no influiran mayormente so
bre los sitios de emplazamiento del vaso y presa.

Aguas arriba del sitio elegido para el emplazamiento de la presa, el
valle se va ensanchando gradualmente noténdose la presencia de terra-
zas aluviales en sus mirgenes. Estas terrazas se encuentran cortadas
por el rfo proporcionando una idea de su estado actual de profundiza-
c¢i6n del lecho por erosién activa,

En el sitio de presa el piso del valle es estrecho, y contiene bolo-
nes hasta de 1 m. de di&metro debido a su fuerte poder de transporte
y & su carfcter torrentoso en 1a &poca de 1luvias.

c¢) Estratigraffa y Estructura.

Las rocas aflorantes en las paredes laterales del valle como en el es
trecho del Rfo (ncahuasi, corresponden al paleozoico inferior y mds
propiamente al sistema ordovicico. ‘

Se trata de rocas predominantemente lutfticas con intercalaciones de

estratos de cuarcita, que en ciertos sectores, como en el sitto de

presa, pasan a una facie netamente cuarcftica.

Las lutitas se muestran finamente estratificadas, presentando una re-
sistencia media a la erosién. Las cuarcitas son de grano fino, bien
cementadas, resistentes, con estratificacién oblfcua a la direccién
del valle y buzamiento favorable de 25°. Se han observado interestra
tificaciones menores con lutita negra de poco espesor. No se ha podi

R
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3.4.3

do apreciar claramente el tipo de estructura geoldgica regional, empe
ro las observaciones locales demuestran que la misma es adecuada para
el emplazamiento de la presa.

Desde el punto de vista de la capacidad de acumulaci6n de aguas subte
rréneas, puede decirse que las rocas del drea del proyecto son poten-
cialmente inadecuadas para constituirse en acuiferos explotableS. En
el Rio Incahuasi, los depdsitos aluviales del estrecho, situados en
la parte inferior del valle, son granulares y permeables pero de espe
sor reducido, esperéndoée encontrar el basamento rocoso a muy poca
profundidad por debajo del lecho aluvial. Las redes laterales estdn
constituidas por afloramientos rocosos impermeables.

Los dep6sitos cuaternarios del valle de Culpina poseen condiciones fa
vorables para la acumulacién de aguas subterrdneas. Debido a que se
trata de una cuenca cerrada sin desague, el embalse subterrdneo debe
encontrarse saturado en su méxima tapacidad de almacenamiento. Las
lagunas dal Sur Oeste de Culpina en gran parte deben estar alimenta-
das por la descarga natural del acuffero subterrdneo de nivel fredti-

co alto.

E1 intenso grado de evaporacidn a través del tiempo, debe provocar la
precipitacién de sales minerales, dando lugar a una posible zonifica-
ci6n qufmica del agua subterrénea, que de acuerdo a su intensidad po-
drfa constituirse en 1imitante para su explotacién por 1o menos en la
parte inferior de la cuenca.

Cualquier incremento de uso de agua que se proyecte en la cuenca debe
ir acompafado de algin sistema eficiente de drenaje a fin de velar
por 1a conservacién y tal vez procurar un mejoramiento de 1a salini-
dad del suelo.

La programacién del aprovechamiento de agua superficial y/o subterra-
nea es aconsejable que sea cuidadosamente analizada por un grupo téc-
nico interdisciplinario ya que intervienen factores diversos y comple

jos.
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3.4.4

La capacidad de produccién del embalse subterrdneo, la calidad quimi-
ca del agua y sus posibles variaciones, un eventual abatimiento del
nivel fredtico por bombeo y/o drenaje, s610 pueden ser establecidos
por medio de una investigacidon detallada.

Geotécnia

E1 estrecho elegido para el emplazamiento de la presa presenta condi-
ciones favorables desde el punto de vista de la accién ejercida por
los fendmenos naturales dindmicos de cambio. En la margen izquierda
del rio se encuentra emplazada una terraza aluvial de 3 a 4 m. de al-
tura sobre el lecho del rio y de ancho limitado, que tendrd que ser
eliminada en el sector de construccién de l1a presa para asegurar el
empotramiento en roca. '

a) Caracterfsticas Principales de Rocas.

Las cuarcitas aflorantes en el sitio de presa son de grano fino, bien
cementados, competentes y adecuadas para la cohstruccidn de la estruc
tura. La interestratificacién con delgadas capas de lutitas blandas
deberd merecer atencifn en las sigufentes etapas del proyecto.

Los principales juegos de discontinuidades geolfgicas que afectan la
masa rocosa tienen un espaciado grueso a estrécho, la mayor parte de
ellas se muestran cerradas y en menor proporcidn presentan aberturas
del orden de 1 a 2 m.m., encontréndose rellenadas en un 80% de las
mismas.

Las mediciones puntuales realizadas en las discontinuidades geo16gi-
cas dieron valores de 72°/286°, 25°/150° y 80°/230° para el buzamien-
to y direccifn de buzamiento respectivamente.

E1 grado de meteorizacién de las cuarcitas es de 1igera a moderada,
afectando a 1a roca sélo en sus primeros centimetros superiores.

La resistencia a 1a comprensién de la roca en estado sano ha sido es-

~ timada en 1,000 Kg/Cm¢ y su permeabilidad secundaria en el orden de

1078 m/seg.
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3.4.5

3.4.6

3.4.7

Debido a las caracteristicas geotécnicas del sitio de presa y a que
se espera un elevado poder hidrdulico del Rio Incahuasi, de caracter
torrentoso, en el pre-disefio de las obras serfa conveniente adoptarse
un tipo de presa en arco o de mamposterfa.

"Los suelos depositados en el lecho del rio son granulares gruesos de

elevada permeabilidad pero de espesor limitado. Los materiales de la
terraza en la margen izquierda, también son granulares pero con cier-
to contenido de finos, pudiendo ser clasificados como permeables. Es
te tipo de suelos es inadecuado para la fundaci6n de la presa y deben
ser eliminados en el sector requerido para su construccién.

Materiales_de_Construccién
Los dep6sitos cuaternarios emplazados aguas arriba del sitio de presa
constituyen fuentes potenciales de materiales de construccion.

En el lecho aluvial del rfo pueden obtenerse agregados para concreto,
p-evio proceso de saleccifn; tamizado y lavado. Se espera que puedan
existir fragmentos planos y blandos 1o que obligard a una {nvestiga-

¢ 6n y seleccifn cuidadosa.

E: isten afloramientos rocosos de cuarcita de muy buena calidad, que
p 2adan ser utilizados como canteras para piedra labrada, o para la ob
tinci6n de agregados y escollerado previo proceso de chancado.

S smicidad

La presa de Incahuasi se encuentra emplazada en una zona afectada por
sismos perifdicos de baja intensidad. Se considera que la estructura
e:tard afectada por un bajo riesgo sfsmico que a este nivel de inves-
tigaci6n puede precindirse para la formulaci6én del proyecto.

Viabilidad Técnica -

Efectuada la evaluaci6n preliminar del sitio se ha visto que desde el
punto de vista geolégico geotécnico el proyecto es técnicamente via-
ble.
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4,  EL ProYECTO

4.1 Aspectos Técnicos

4.1.1 Aspectos_de Produccion
E1 siguiente andlisis sirvié para determinar la cédula tipo de culti-
vo para el drea del proyecto, la misma que obedece bdsicamente a las
condiciones ecolfgicas propias de la regi6n y a la mayor rentabilidad
de los cultivos a implementarse.

Con los criterios anteriores, y teniendo en cuenta la relacion de in-
greso neto marginal por cultivo, dada en el Cuadro 4.1.1, proveniente
de la utilizaci6n de riego, fertilizacién, labores culturales, selec-
cién de semillas y otros, es posible efectuar la programacién agrfico-
la del &rea.

E1 Cuadro 4.1.2, presenta la utilizacién de la tierra en el &rea, y
como se puede observar, 1,200 ha. que actualmente permanecen en des-
canso, pasardn a integrarse al proceso de produccién. Asfmismo, las
750 ha. de cultivos permanentes, que b&sicamente est&n ocupadas con
pastizales se incrementar&n a 2,000 ha.

En el Cuadro 4.1.3, se muestra la utilizacién actual de la tierra por
tipos de cultivo, relacién de 1a que se desprende que manzana y alfal
fa, ocupan la mayor superficie de las tierras de cultivo.

La programacifn agrfcola efectuada para el &rea, pretende lograr la
ocupaci6n plena de 1a tierra disponible, para cultivos, en base al me
joramiento de niveles de fertilizacién, y una apropiada rotacién de
cultivos de tal forma que pueda lograrse incrementos sustanciales en
los ingresos de 1os agricultores beneficiados con el proyecto, desa-
rrollo que estard apoyado por una unidad ejecutora, cabaz de adies-
trar racionalmente en el uso del agua de riego, y proporcionar la
asistencia técnica requerida para el logro de los niveles de produc-
cién esperados.
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Cu No - Uso pE LA TIERRA
Sin Proyecto Con Proyecto
En Ha. En % En Ha. En %
Superficie Cultivable: 5,000 100 5,000 100
-Superficie Cultivos Anuales 3,050 61 1,000 20
-Superficie Cultivos Permanentes 750 15 4,000 80
-Superficie en Descanso 1,200 24 - -
Cu ° - CépuLA Mepia pe CuLTivos
Sin Proyecto Con Proyecto
En Ha. En % En Ha. En %
Superficie Cultivable: 5,000 100 5,000 100
° Papa . 2,135 43 700 14
° Trigo 610 12 - -
° Haba 153 3 - -
° Alfalfa 750 15 2,000 40
° Manzanas - - 2,000 40
° Cebolla 152 3 300 6

[~}

En Descanso 1,200 24 - -
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a) Demandas del Proyecto.

En el Diagnfstico de 1a Vertiente del Plata se presenta el cdlculo de
la evapotranspiracién potencial siguiendo el método de Christiansen -
Hargreaves para siete estaciones meteoroldgicas ubicades en la Ver-
tiente del Plata. Para el caso del proyecto de riego de Culpina se
eriplea la informacidén de la estacion de Culpina por considerarsela la
mas adecuada por su cercania.

La cédula de cultivos propuesta para el proyecto de riego esta con-
p:iesta de la siguiente manera:

Manzanos 2,000 ha.
Alfalfa 2,000 ha.
Papa 700 ha.
Cebolla 300 ha.
Total 5,000 ha.

En el siguiente Cuadro 4.1.4, se presentan los valores de 1a evi o-
transpiracifn potencial calculados para la estaci6n meteorol6gic  de
Culpina, los coeficientes mensuales de uso consuntivo (K) para .»s
ct1tivos componentes de la cédula de cultivos y, por dltimo, las de-

mandas por uso consuntivo de las plantas, U, = ETP x K.

b, Derechos de Riego del Valle de Incahuasi.

Ccnsiderando que los recursos del Rio Incahuasi en régimen natural sb
1o serén suficientes para cubrir las demandus de una extensién maxima
de 500 ha., en el valle de Incahuasi, se ha tomado en cuenta estos re-
querimientos para deducirlos de los recursos totales del rio en la
seccidn de derivacidn, obteniéndose de esta torma el saldo disponible
para el proyecto de Culpina.

E1 cultivo considerado para el presente cdlculo ha sido 1a alfalfa
que por ser el mds exigente en requerimientos de riego 1leva a obte-

ner conclusiones por el lado de la seguridad.
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Se ha considerado el aporte de 1a.11uvia, en una eficiencia de riego
de 0.44 para el riego complementario de 1a alfalfa y un caudal de re-
torno del orden del 75% de las pérdidas de riego, es decir, si la de-
manda total es (D), el agua de retorno serd (R):

R 0.75 (D - D x 0.44)

0.42 D

En el Cuadro 4.1.5 se presentan los balances realizados, para distin-
tas condiciones de humedad, en el valle de Incahuasi, resultando de
éstos los recursos disponibles para el proyectc de Culpina, es decir

Q,.
c) Balance Hidrolégico.

¢.:) Con Precipitacién a la Zona del Proyecto

Estableciendo 1a comparacién cntre los requerimientos ce uso
consuntivo (Uc) y la precipitacion directa que cae sobre el
drea de riego (P), se han determinado 10s requerimientos o de-
mandas netas de riego D = U, = P, luego se calculan las deman-
das reales aplicando la eficiencia de riego considerada como el
producto de 1a eficiencia de conduccidn (E = 0.80) y eficler=
cia d. aplicacién (E = 0.55), Dg = 0/0. 80 x 0.55, luego la fle=
manda total (DT) en m /Seg de cada cultivo aplicéndose para ca
da caso 1a superficie bajo riego correspondiente. Se presentan
en el Ciadro 4.1.6 los resultados obtenidos para las cinco con=-
dicione; de humedad.

c.2) Con Aportes de las Descargas Superficialus

Las demandas remanentes, luego de considerarse el aporte de ia
precipitacidn, son cubiertas por las descargas medias mensuales
de los Rfos Incahuasi y Culpina Mayu, descontdndose a las dec-
cargas del primero los derechos de rieyo para 500 ha. en el va-
11e de Incahuasi.
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Cuapro Neo 4,1,6 - Barance Hiprorésrco con APCRTES DE PRECIPITACION - PROYECTo CULPINA

CONDICION ARO MUY WMER

D=Uc - P (mm)

DT = D/0.434 x Area (MCS)

CONDICLON ARO HOMEDD \

D=Uc-P (mm.) DT = D/0.44 x Area (MCS)

Mes Manzano Alfalfa Papa Cebolla Manzano Alfalfe Para Cebolla Total Mes Manzano Alfalfa Papa Cebolla Manzano Alfalfa Papa Cebolla Total
Enero - - - - - - - - - Enero - - - - - - - - -
Febrero - - - 1.8 - - - - . Feprerc - 20.6 33.4 37.0 - 0.36 0.20 0.10 0.65
Marzo - 29.3 42,9 &7 - 0.5t €.26 0.12 0.88 Marzo - 50.7 64.3 66.0 - 0.88 0.39 0.17 1.44
Abril - - - - - - - - - Abril - - - - - - - - -
Mayo - - - - - - - - - Mayo - - - - - - - - -
Junio - - - - - - - - - Junio - - - - - - - - -
Julio - - - - - - - - - Julio - - - - - - - - -
Agosto 25.6 52.6 - - .44 0.9% - - 1.35 Agosto 25.6 52.6 - - 0.44 0.9 - - 1.35
Septiembre 57.5 72.7 - - 0.99 1.26 - - 2.25 Septiembre 61.2 76.4 - - 1.06 1.32 - - 2.38
Octubre 60.7 95.7 23.7 33.0 1.05 1.66 0.14 0.03 2.93 Octubre 70.7 105.7 33.7 43.0 1.22 1.83 0.20 0.1 3.37
Noviembre 59.8 97.0 3.2 50.0 1.03 1.68 0.22 0.13 3.06 Noviembre 75.4 112.6 51.8 65.6 1.30 1.95 0.31 0.17 3.74
Diciembre - 47.5 27.7 31.6 - 0.72 0.17 0.08 0.97 Diciembre 17.5 68.8 55.0 58.9 0.30 1.19 0.33 0.15 1.98
Total MM 203.6 338.8 130.5 160.6 - - - - - Total MM 250.4 487.4 238.2 270.5 - - - - -
Total MMC - - - - 9.22 7.1 - 1.10 30.11 Tota) M - - - - 11.35 22.18 3.76 1.84 39.13
CONDICION ANO NORMAL CONDICION ARD SECO
Enero - 13.2 18.9 22.7 - 0.23 0.11 0.06 0.4C [nero - 35.4 411 4.9 - 0.61 0.25 0.12 0.98
Febrero - 40.2 63.0 56.6 - 0.70 0.32 0.15 1.16 Febrero - 55.7 68.5 72.1 - 0.96 0.41 0.19 1.57
Marzo - 61.8 75.4 71 - 1.07 0.46 0.20 1.73 Marzo 0.5 70.3 83.9 85.6 0.01 1.22 0.51 0.22 1.95
Abril - - - - - - - - - Abril - - - - - - - - -
Mayo - - - - - - - - - Mayo - - - - - - - - -
Junio - - - - - - - - - Junio - - - - - - - - -
Julio - - - - - - - - - Julio - - - - - - - - -
Agosto 25.6 52.6 - - 0.42 on - - 1.35 Agosto 25.6 52.6 - - 0.44 0.91 - - 1.35
Sentiembre 62,6 77.8 - - 1.08 1.9% - - 2.43 Seontiembre 63.3 78.5 - - 1.09 1.36 - - 2.45
Coruhre 75.4 1104 3.4 47.7 1.30 1.9 .23 0.12 3.57 Octutbre 78.7 113.7 41.7 51.0 1.36 1.97 0.25 0.13 3.
Novierhre 83.1 12C.3 9.5 73.3 1.42 2.08 0.36 0.19 4.07 MNoviembre 88.8 126.0 65.2 79.0 1.54 2.18 0.39 0.2 4.31
Diciembre 32.2 835 69.7 73.6 0.56 1.44 0.42 0.19 2.61 Diciembre " 43.8 95.1 B81.3 85.2 0.76 1.64 0.49 0.22 3.12
T~tal MM 278.9 5%3.8 314.9 351.0 - - - - - Total M4 300.7 627.3 381.7 417.8 - - - - -
Total MMC - - - - 12.67 25.46 4.99 2.39 45.51 Total MMC - - - - 13.66 28.51 6.04 2.84 51.05

CONBICEON ARO MUY SECD
D=tc - P (m.m,) DT = D/0.44 x Area (MCS)

Mes Manzano Alfalfa Papa Cebolla Manzano Alfalfa Papa Cebolla Total
Enero 16.7 60.3 66.0 69.8 0.29 1.04 0.40 0.18 1.9
Febrero 8.6 72.6 85.4 89.0 0.15 1.26 0.52 0.23 2.15
Marzo 9.4 79.2 92.8 9.5 0.16 1.37 0.56 0.25 2.34
Abril - - - - - - - - -
Mayo - - - - - - - - -
Junio - - - - - - - - -
Julio - - - - - - - -
Agosto 2.6 52.6 - - 0.44 0.91 - - 1.35
Septiembre 63.% 79.0 - moo “dw www. o-mu o-: wmm

H . .3 4 . . . .
Octubre MN.@ .:N.. m..m ..° or a 1 a2 228 043 0.22 4.57






//..42

E1 balance se efectida a nivel mensual entre demandas y recursos
de los Rios Incahuasi y Culpina Mayu en régimen natural, obte-
niéndose para los periodos de excedencias (verano) y de défi-
cits (invierno) volimenes acumulados en MMC que se emplearan en
un tercer y altimo balance en el cual se considera el efecto re
gulador de los embalses.

Como pérdidas por evaporacion se ha considerado, en forma sim-
plificada, una evaporaci6n total anual de 1,815 m.m. sobre u1a
superficie de espejo de agua, integrada para ambos reservorios,
de 190 ha. mantenida en forma constante.

Los resultados de este balance efectuado para las cinco condi-
ciones de humedad se presentan en el Cuadro 4.1.7.

Balance Hidrol6gico Anual por Simulacién Estocdstica

Como sfntesis del segundo balance hidrolégico se han obtenido,
para los reservorios de Incahuasi y de Culpina en forma conjun-
ta, los ingresos y demandas anuales que regular&n la operacion
de &stos y que en forma alternada resultan para las cinco cordi
ciones de humedad que se consideran en el anilisis. A contiirua
cién se presentan estas cifras en MMC: ‘

Condici6n Ingresos. Salicas
Muy Himedo (MH) 105.91 17.50
Himedo (H) 52.32 23.28
Normal (N) 29.06 29.31
Seco (S) 12.35 ~ 34.40
Muy Seco  (MS) 3.31 47.75

Generéndose como serie de 50 nimeros aleatorios se ha conforma-
do una serie estocdstica de cinco estratos, correspondientes és
tos a las cinco condiciones de humedad, serie que se ha emplea-
do en la simulacién de un balance hidrolégico con regulacion,
considerdndose integradas en uno s6lo a los embalses de Incahua
si y de Culpina y en el que los ingresos y demandas anuales se
toman, en forma correspondiente, de los valores resultantes pa-
ra cada condicion de humedad.
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Se ha considerado una capacidad o volumen Gtil de regulacién de
40.0 MMC, 27.0 MMC correspondientes al embalse de Incahuasi y
13.0 MMC al de Culpina.

En el Cuadro 4.1.8 se presenta el resultado del balance obser-

vandose una frecuencia de déficits de 26 casos en 50 con su va-
lor mdximo de 44.44 MMC que representa un 93% de volumen reque-
rido a los embalses en el afo correspondiente.

Tomando en cuenta los excedentes anuales y los ingresos netos
en Incahuasi, recursos totales en Incahuasi menos captaciones
para riego en el valle y pérdidas por evaporacién, se obtiene,
por diferencia, los volimenes anuales de bombeo en MMC. Estos
volimenes serdn bombeados al reservorio de Culpina o directamen
te a los campos de cultivo.

d) Conclusiones.

Considerando la alta persistencia de déficits resultante del balance
hidrol8gico se ha efectuado, con el propésito de que estas sean toma-
das en cuenta en 1a evaluaeifn econbmica del proyecto, una distribu-
ci6n de los déficits anuales por cultivos siguiente una regla de aten
¢i6n prioritaria hacia 1os cultivos permanentes y de mayor rentabili-
dad, dejando, por 1o tanto, 1a mayor incidencia de los déficits hacia
108 cultivos anuales. E1 orden da prioridades establecido para la
atencifn del riego ha sido el siguiente:

1 Manzano

2 Alfalfa

3 Papa

4 Cebolla

Aplicdndose esta regla para la distribucion de los déficits entre los
cuatro cultivos considerados, se obtiene como resultado el Cuadro
4.1.9, en el cual se observa que no habrd recursos para la siembra de
la cebolla en 20 afios de 50, para la siembra de la papa en 15 afos de

50 y que la alfalfa sufrird restricciones considerables en su abaste-
cimiento de riego (mds del 50% de su demanda) en 8 afios de 50. Los
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4!1.3

promedios de abastecimiento en porcentaje de las demandas respectivas
que resultan para la serie de 50 afios son los siguientes:

Manzano 98%
Alfalfa 80%
Papa 66%
Cebolla 59%

En cuanto a los volimenes de bombeo anuale$, cuyos costos deberan to-
marse en cuenta también en la evaluacién econémica, resulta para la
serie de 50 afios con un promedio de 29.05 MMC/Afio y un valor maximo
de 47.71 MMC/ARo. Distribuyendo este volumen mdximo en un perfodo de
8 meses se obtiene que la capacidad instalada para la estacion de bom
beo debe ser de 2,300 a 2,400 Lt/Seg.

Por Gltimo, debe tomarse en cuenta que el vqlumen de regulacién consi
derado para el sistema (40 MMC) es solamente tentativo y que la deter
minacién de un volumen &ptimo resultarfa de un anf11sis de alternati-
vas en el cual tendrfa que analizarse, si es que se considerara una
ampliacidn de la capacidad de regulaci6n, 1os beneficios de un mejor
abastecimiento de agua contra 108 costos adicfonales tanto de las
obras civiles como las ocasionadas por la inundacidn de una mayor ex-
tensién de tierras de cultivo en el valle de Incahuasi.

Infraestructura del Sistema_de Riego

a) Alternativas de Aprovechamiento de Recursos.

Las fuentes de abastecimiento de aguas al &rea del proyecto estdn
constitufdas por las cuencas hidrogrdficas de los Rfos Culpina & Inca
huast, de las cuales, la primera, puede ser regulada directamente en
el cauce inferior cel rfo.

En cuanto a la cuenca del Rio Incahuasi, posee una conformacibn ra-
dial que integra varios rios confluentes para la formacién del Rio In
cahuasi o afluentes de este G1timo, no presentando condiciones favora
bles, para su efec:iva y adecuada regulacién, hasta el angostamiento
del valle, aguas aoajo de las tierras irrigables del area de Incahua-

si.






&

1éwaly =
0535 Any = W opamny = H
03y = § PMNEE M = HM
9L°ee 91°62 - 50°22 SE°Zt  OoFe sE2 S 4 0s
18874 91°62 - X 1062 OF¥ sSE2L S 4 6b
iy €0°09 €2l - 09°SE 82'¢2 X% H 4 1
65 °6€ 659 °6€ - S$2°0 90°62 {€°62 9062 ] € IA |
68°LL 68" LL - S2°'t¥E 0S° el SL°ty (£°€ SH S 9
65°6¢€ 65°6€ - - Lte"62 1E°62 90°62 | £ ] 4
65°6€ 65 °6€ - - le-62 1£°62 90°62 L] € 4]
€0°82 65°6€ 9s 1L - L(8°0F tE°62 90762 N € 1% 4
65°8¢ 05" v0L 16°99 - tr'€8 0S°LL 18756t e t b4 4
9L°s2 9L°se - €L°S L0°62 Oy've 3£ S  { tr
Wiy €0°09 eeel - 09°s€ 82tz 2¢£°% H Z (11
65°62 05°6¢€ - 520 90°62 le'62 9062 ] € 6¢
91°92 9L°s2 - 50°22 5€°2L oy €2t S 4 gt
65 °6€ 65°6€ - §2°0 90°62 l£'62 90762 ] £ fis
68° (L 68°LL - "W 1£°¢ SL°Ly &€ N S 9€
69°LL 68°LL - L2 €0°02 SL°Ly tE°€ | b S
Wiy €0°09 ee 2 - 09°S€ 82°€C 2€°S H Z ve
9IL"se 9L°se - s0°22 GE 2t Or s SE2t S ’ 33
65 °6€ 65°6€ - s2°0 90°62 {62 W8 ] E i
68°LL 68°LL - "o le°€ SL°ty AT SW S 1%
68°LL 68°LL - ¥6° 12 18°62 SL°(y 1£°E SH S ot
65°8¢ 05" v0L 16°599 - LYy'€8  0S°LL 15750t i L 62
65°6¢ 65 6€ - s2°'0 90°62 te6z 9862 N € 82
9L"s2 91°62 - £E°S 0°62 Oyve sE2L S b 74
66°0€ €0°09 ¥0°62 - ee'2s 82t «&E'H® H 4 92
€L LY £€0°09 oe2l - 85°G€ 82°€2 2£°25 4 4 G2
91°62 91°52 - £L°S (062 Ov¥w SE2 3 v 174
12°s2 €0°09 28 vt - oL°8s g2°ee &8 H 2 €2
06°L2 05° 0t 09°9¢ - oL'¥6 0S°Lt 16°SOL ] t r74
18°¢g 65 °6€ 8L°S - 60°SE 1€°62 90962 ] € 12
12°s2 £€0°09 28°ve - ol'ss 822 X% ] 4 02
18°91L 05°%0L 69°48 - 6°50t 0%l #7501 ] L 1}
8°12 05°v0l £€9°28 - EL°00t DS°4L 15°SOL A 1 8t
Wi £€0'09 22l - 09°6€ 82 &S " F 4 FAl
68°LL 68° L1 - "we 1£°€ S0y (T b} S 9l
91°92 9L°se - s0°22 SE'2l O¥'¥ 2L S 4 St
68°LL 68" LL - "oy e SL'ly €€ | S vl
6G°6€ 65 °6E - 52°0 90°62 1E°'62 o6 L] E £l
9L se 9IL"se - £€°S 0°62 Ory <2 s ] P4}
Wiy €0°09 PA A - 09°GE 82't2 2Z£°TS L] 2 w
68°LL 68°LL - A ] ] 1£°¢ Sty 1£°¢ SH S ot
68°LL 68" LL - 14 28 £ €€ Sy IET S ] ‘6
9L°Se 9tL-se - 9t Ll ¥0°€2 op°se 2L s 4 8
18°€€ 65 °6€ 8L°S - 60°S¢E t£'se e | € L
Wiy £0°09 P{r4t - 09°G¢ 82 X% ¥ P4 9
68°tL 68° L1 - $6° L2 18°s2 SL°ly IE°E SH S S
60°91 0S°v0t Ly'88 - 16°90L 05741 167501 ] | 1 4
06°¢L2 05°vot 09°9¢L - oL 6 0S4 16730t Hd 1] €
£0°82 65 °6¢ 951t - {8°0% €62 & L] € 2
65°8¢ 05" b0t 16°99 - reg  0S°Ll 6°s0L L | L
1SeNYeIU] ¢ soaquog 1SeNYRIUL  S3JUIPIINT  SII1j90  SePILES - Py UQLOIPUT) “y'W  Ouy

@ sosaubuj SO

(W NI SYH41) ¥O14SYI01S]

NQLIVINWIG  :0INIIWIQII0¥4) - NQIIVINOTY NOJ Tvnwy 03199Tovaly IMVIvg - Ty o ONIV)






.47

pro Ne 4.1,9 - ABASTECIMIENTO DE Rieco A Los CuLTIvos EN PORCENTAJE
DE sus DeEMANDAS ‘

-C ultivos

Manzano Alfalfa Papa Cebolla
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 64 - . -
100 100 100 100
100 100 100 ‘ 100
100 98 - -

87 - - : -
87 - - -
100 100 100 100
100 100 59 -
100 100 100 90
87 - - -
100 54 - -
87 - - -
100 100 100 - 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 ~ 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 59 -
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 59 -
100 100 100 90
100 100 100 100
100 64 : - -
87 - - -
100 100 100 90
100 54 - -
100 100 100 100
100 46 - -
87 ' - - -
100 100 .- 100 90
100 54 - -
100 100 100 90
100 100 100 100
100 100 59 -
100 _ 100 100 100
100 100 100 100
100 _ 100 100 100
100 100 100 100
100 26 - -
100 100 100 90
100 100 100 100
100 100 59 -

100 54 - ’ -
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En consideracion a este hecho y a los derechos de aguas existentes,
que cubren &reas de pequefia extensi6n dispersas en las mdrgenes de
1os rfos comprendidos, resulta impropio el planteamiento de un siste-
ma integral de riego para el &rea de Incahuasi, aunque si es posible
programar una serie de proyectos de micro-riego que cubran, b&sicamen
te el mejoramiento en las &reas actualmente bajo riego y la integra-
cién al riego de pequefias &reas colindantes a aquellas.

Dentro de este contexto sélo se puede plantear el uso de los recursos
hidricos excedentes de esta cuenca, regulados aguas abajo de las zo-
nas cultivables del valle de Incahuasi, trasvasdndolos hacia el drea
de Culpina que ofrece condiciones favorables para su aprovechamiento.

Adicionalmente, el aprovechamiento de recursos de las &reas de Culpi-
na e Incahuasi, comprenderén la rehabilitacién de tierras actualmente
inhabilitadas por salinizacidn e inundacién en 1a zona baja de Culpi-
na, integrdndolas a producci6n bajo secano luego del lavado de las
mishias a través del sistema troncal de drendje y la probable genera-
c18n de energfa eléctrica por util{zacidn de las aguas de drendje y
retorno que descargan al rfo Rio Abajo en un salto a ser ubicado en-
tre Pampa Blanca y su desembocadura en el Rfo Camblaye, energfa que
podrfa ser aplicada a cubrir parcialmente las demandas del sistema de
bombeo para trasvase.

b) Almacenamiento, Regulacidn y Trasvasae.

Para el control del recurso hfdrico de Tas cuencas han sido previstos
dos embalses, uno situado en el extremo inferior del valle de Incahua
si y otro ligeramente aguas abajo del existente sobre el Rfo Culpina,
el gue seria cubierto por el nuevo sistema de cmbalse.

Las aguas del reservorio de Incahuasi serfan bombeadas hacia l1a zona
de Culpina, en dos perfodos diferenciados; hacia el embalse de Culpi-
na durante la &poca de lluvias y directamente hacia las tierras de
cultivo en el perfodo seco del afio.

E1 embalse de Incahuasi estard conformado por una presa de cierre de
tipo gravedad, construfda de concreto, con ciento sesenta metros de
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Tongitud en la coronacidon y cincuenta metros de altura maxima, cuyas
caracteristicas generales se muestran en la Lamina 4.3.

Para el control de excedentes se ha previsto la construccién de un ti
nel de derivacién, a ser ubicado sobre el estribo izquierdo de 1a pre
sa, con capacidad maxima de 30 m3/Seqg. y pendiente de 5% conforme se
muestra en la Lamina 4.11 (Tdnel Tipo I).

Adicionalmente, los volimenes almacenados podran ser evacuados por
las tuberias de alimentacidn al sistema de bombeo mediante apertura
de las vdlvulas de mariposa para control y Howell Bunger para disipa-
cién de energfa.

En cuanto al embalse de Culpina estard conformado |or una presa de
tierra y enrocado de doscientos cincuenta metros de longitud y trein-
ta metros de altura mixima. Los taludes del relleno seran 2.5:1y
2:1 para las caras de aguas arriba y aguas abajo, respectivanente.
Las caracterfsticas de la presa se muestran en la Lémina 4.7.

E1 control de excedentes serd realizado mediante una estructura de ti
po vertedor 1ibre a ser ubicada sobre el estribo fzquierdo de la pre-
sa, con descarga al Rio Culpina, cuyas caracteristicas s¢ muestran en
la L&nina 4.8,

Adicionalmente los voldmenes almacenados podrén ser regulados por una
estructura de descarga de fondo que actuard, a su vez, como toma de
aguas para el canal principal que alimente las &reas a irrigar Situa-
das a la derecha del reservorio de Culpina.

Esta estructura estard constituida por una captacion por rebose,
aguas arriba de la presa, con descarga a una tuberfa de concreto que
atraviese el cuerpo de 1a presd y descargue a un amortiguador de ener
gfa tipo impacto, del cual partirén dos canales, uno hacia el canal
principal y otro con descarga al Rfo Culpina, previéndose la instala-
ci16n de una vdlvula de mariposa, aguas arriba del disipador, para con
trol de las descargas.

Las caracteristicas de esta estructura se muestran en las Léminas 4.9
y 4.10.
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En 1o que respecta al sistema de trasvase, éste serd realizado por

 bombeo desde la descarga de la presa de Incahuasi hacia una cota domi

nante del terreno, entregando a un canal conductor.

La estructura de descarga d2 la presa estard constituida por cinco tu
berias de acero de P 36" quea atraviesen el cuerpo de la presa hasta
una bifurcacién que abastezca, por una parte, a la sala de bombas a
ser instalada sobre la margen derecha del Rio Incahuasi y por otra

al sistema de descarga explicado anteriormente.

De 1las tuberias de descarga partirdn tuberias laterales de succion,
de P 24", a razén de una por cada tuberia de descarga, y entrega a
las respectivas bombas de impulsién.

Las bombas serdn del tipo centrffuga con capacidad de 0.5 m3/Seg. y
150 m. de carga total cada una, previéndose que, por los periodos y
capacidade$ de operacion normal estimadas, no serd necesario conside-
rar un equipo de reserva ya que la mayor parte del tiempo sélo serd
necesario operar parte del sistema.

De 1a sala de bombas partirdn tuberias de acero de 9 24" que descarga
rén a una poza de recoleccién la cual a su vez lo hard al canal de
trasvase.

Para 1a alimentaci6n de energfa al sistema de bombeo se ha considera-
do la extensién de 1a 1fnea de trasmision eléctrica que 1lega a Culpi
na para 1o cual serd necesaria la construccién de un tramo de 1inea

a 24.9 kv de 9 Km. de longitud, un patio de 1laves de derivaciin y
una subestacién de 24.9 kV/380 V y 50 Hz.

Los detalles del sistema propuesto, se muestran en 1as Laminas 4.2,
4.3, 4.4, 4.5y 4.6.

¢) Captacién.

Las obras de captacidn han sido descritas como parte de las correspon
dientes a 1a regulaci6n y trasvase por constituir conjuntos indivisi-
bles siendo importante sélo definir que las captaciones tendrén capa-
cidades totales de 2.5 m3/Seg. y 1.5 m3/Seg., para las de Incahuasi y
Culpina, respectivamente.
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d) Conduccién.

La conduccidn estard constituida por los canales que partan del siste
ma de trasvase y del reservorio de Culpina, respectivamente.

L]

E1 primer sistema de canales partird de la poza de recoleccifn del
sistema de trasvase por bombeo mediante un canal que derive esas
aguas hacia el abra entre las zonas de Incahuasi y Culpina, bifurcén-
dose, en este punto, en dos canales que atiendan los requerimientos
de riego de parte del area de Culpina, el de la izquierda y abastezca
al reservorio de Culpina y atienda los requerimientos de riego de
otra parte del drea, el de la derecha.

E1 segundo sistema de canales partird de la est-uctura de descarga
de la presa de Culpina y tendra por finalidad el servicio de la por-
cién del drea regable de Culpina ubicada a la derecha de dicho reser-

vorio.

Los canales principales serdn de una longitud total, estimada, de
35.5 Km., pendiente uniforme de 0.001 y capacidad variable entre 3.0
m3/Seg. y 0.5 m3/Seg.

La seccidn de estos canales serd trapecial en los tramos excavados en
tier-a y rectangular, :on revestimiento de concreto o mamposterfa, <.
el tramo de excavacibn en roca. En los estimados de costos de obras
(Arexo 2) se indican las longitudes correspondientes a cada tipo de
secci6n y material de excavacién.

las estructuras en.el canal comprenderdn cincc tomas laterales de 0.5
m3/Seg. de capacidad cada una, construfdas en concreto armado y con
control por compuertas metdlicas; y once cruces de quebradas menores
las que estardn constituidas por tramos de canal cubierto, de concre-

to armado.

E1 trazo y las secciones tipicas de canal se muestran en las Laminas
4.1, 4.12 y 4.13.
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4.2

e) Distribucién.

E1 sistema de distribucién comprende 48 Km. de canales laterales de
0.5 m3/Seg. de capacidad, 104 Km. de canales sublaterales con capaci-
dades entre 0.3 m3/Seg. y 0.2 m3/Seg. Ambos sistemas de canales se-
ran construidos en tierra y sin revestimiento.

E1 control de flujo en los canales sublaterales estard fijado por
quince tomas sublaterales con operacion por compuertas ubicadas en la
cabecera de cada canal sublateral y en la seccién de toma del canal
lateral alimentador.

Las estructuras de toma sublateral serdn de concreto armado y las com
puertas metdlicas con accionamiento manual.

f) Drenaje.

E1 sistema de drenaje estard conformado por una red de drenes abier-
tos excavado$ en tierra con capacidad total de drenaje de 4.0 m3/Seg.
y descarga a 1a laguna "Las Lagunas", 1a cual, a su ve2 ser§ descarga
da a través de una zanja y un tlnel de drenaje con entrega al rfo Rfo
Abajo.

La longitud total de drenes serd de 40 Km. para los de primer 6rden,
68 Km. para 1os de segundo 8rden y 132 Km. para los de tercer 6rden o
drenaje parcelario, previéndose, ademds la construccion de veinte y
cuatro estructuras de cruce con canales laterales y otros.

La zanja de drenaje, a partir de la laguna "Las Lagunas" tendrd una
longitud aproximada de 1.7 Km. y el tinel de drenaje 1 Km. de longi-
tud. ‘

Aspectos de Mercado para la Produccidn del Proyecto Culpina

El estudio sobre andlisis de mercado (Capitulo V) muestra que existe
una demanda insatisfecha para todos los productos con excepcidn a la

produccion de manzanos que generard excedentes en relacidn a la deman
da y precios actuales pero que se consumird a menores precios; el Cua
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4.3

4.3.1

dro 4.2.1 muestra la relacidn de participaciér entre la mencionada de
manda insatisfecha, y la oferta del producto proveniente del proyec-
to.

E1 Cuadro 4.2.2, detalla en funcion de la produccidon total, meros el
autoconsumo y las reservas para semillas, el volumen que el proyecto
Culpina - Incahuasi pondra al mercado anualmente.

Aspectos Financieros

E1 andlisis financiero, estd elaborado para los 3 niveles que confor-
mardn el proyecto:

- Un andlisis financiero a nivel de unidades de produccién.

- Un andlisis a nivel de sistemas de riego y unidad ejecutora.

- Un andlisis a nivel de proyecto.

Para cada parte componente, Se realizan andlisis de: rentabilidad,
financiamiento y faétibilidad financiera.

a) Programacién de Produccién.

Eri funci6n de la cédula media de cultivos, establecida en a1 Capftulo
da Aspectos Técnicos (Cuadro 4.1.3), el Cuadro 4.3.1, presenta l1a pro
gramacién agricola para la unidad tipo de producci6n. Como se puede
observar, en esta programacifn existen cambios substanciales sobre
los cultivos actuales, una racionalidad en 1a utilizacién de 1a tie-
rra, y un uso adicional del suelo.

b) Costos de Inversién, Operacién, Mantenimiento y Administracién.

Los costos de inversién mostrados en el Cuadro 4.3.2, reflejan las ne
cesidades de 1a unidad de produccibn en lo referente a adecuacién par
celaria para el riego, la dotaci6n minima de equipo y herramientas, y
el capital de operaciones necesario para el nivel de produccidn pro-
gramaco.

E1 capital de operaciones programado, se refiere a los requerimientos
monetarios de los costos de operacidn de los cultivos para el primer
afno.
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Cuapro No 4,2,1 - OrerTA-DEMANDA A Ni1VEL NACIONAL

Demanda Insatisfecha a Oferta Proyec}o Culpina
Cultivos Nivel Nacional en TM En ™ Balance en TM
Papa 100,000 9,601 (90.399)
Cebolla 6,600 4,154 (2,446)
Alfalfa 246,000 - 25,000 (221,000)
Manzanos 15,300 (1) 30,000 14,700

(1) Demanda aparente nacional de manzanos.
Proyecto Vivero de Produccidon de Manzanos - CORDECH, Julio 1980.

CuaDpRo No 4,2,2 - PropuccidéN Y VoLuMEN DE VENTAS POR PRoDUCTOS
ProYECTO CULPINA
___Autoconsumo Semilla
Total Producci6n Total Per Cépita Total Total
Cultivos _Ha. en T™ Ao Kg ™ Kg/Ha. _TM Ventas
Papa 700 11,200 106 689 1,300 910 9,601
Cebolla 300 4,200 7 46 - - 4,154
Alfalfa 2,000 25,000 - - - - 25,000
Manzanos 2,000 30,000 . - - - 30,000

NOTA: Autoconsumo 1,300 familias.
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CuADrRO No 4,3.2 - Costos DE INVERSION Y ReEPosICION A NIVEL
UnipAD TiPo DE ProDuCCION - EN US$

Cronograma de Desembolsos

Inversion
Total Ano 1 Afo 2 Ao 3
1. Sistema de Adecuacion Fisica
para Riego Parcelario
° Canal de Aduccidn 60 60 - -
° Canales de Riego 90 90 - -
° Estructuras:
- Cajas de Division 144 144 - -
- Caidas 100 100 - -
° Nivelacién de Tierras 780 780 - -
Subtotal 1,174 1,174
2. Inversibn para Mejordmiento
del Sistema de Produccién:
° Herranientas 500 500 - -
° Pulverizador 250 250 - -
Subtotal 750 750

3. Capital de Operaciones:

Capital para Incremento de
Cultivos Anuales y Formacidn
de Cultivos Permanentes 11,109 6,429 2,600 2,080

4. Total Inversiones 13,033 8,353 2,600 2,080
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Los costos de produccién de la unidad en las situaciones "sin" y "con"
proyecto se muestran en el Cuadro 4.3.3, y como se puede observar,

los mismos alcanzan un nivel anual de US$ 3,723, sobre la situacion
actual, la misma que es de US$ 1,331.

E1 Cuadro 4.3.4, presenta los costos de mantenimiento de la unidad,
los mismos que suman US$ 342 por afho, tomando un 10% sobre la inver-
sién en obras civiles y un 30% sobre el equipo y herramientas.

c) Ingresos.

Los ingresos totales de la unidad, alcunzan a su estabilizacion de
produccién en la situacién con proyecto a 20,173 US$ anuales, mien-
tras que en la situacién actual presentan un monto de sdlo US$ 5,014
segin se detalla en el Cuadro 4.3.5.

d) Flujo de Fondos y Evaluaci6n Financiera.

E1 Cuadro 4.3.6, presenta el flujo de fondos proveniente de la dife-
rencia entre ingresos totales y costos totales. De la evaluaci6n de
dicho flujo de fondos, se obtienen los siguientes indicadores:

vaior Actualizado Neto al 15% = 9,765 US$
Tasa Interna de Retorno (TIR) 20%

Como se puede observar, los indicadores anteriores muestran que el
proyecto a nivel de unidades de produccién es rentable.

e) Financiamiento.

£ Cuadro 4.3.7, presenta un esquema bisico de financiamiento para la
inversifn, a nivel de unidades.

Es importante notar, que en lo referente al financiamiento, se inclu-
ye en aporte propio, todo lo referente al trabajo del agricultor, es-
pecialmente en lo referente a capital de operaciones, el cual se cal-
cula por tipos de cultivo, segin se muestra en el Cuadro 4.3.8.
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Cuapro No 4,3,4 - CosTos DE ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO

DE LA UNIDAD - EN us$

Detalle Afios 1-20

1. Costos de Mantenimiento:

° 10% Obras Civiles 117
° 30% Herramientas y Equipo 225
Total 342

E1 Cuadro 4.3.9, presenta el servicio de la deuda, en funcidon de los
requerimientos reales dados por comparacién con el flujo de fondos,
siendo las condiciones financieras las siguientes:

Monto del Crédito Us$ 10,909
Periodo de Amortizaci6én = 8 Afos Incluyendo 3 Afios de Gracia
Intereses = 15% sobre Saldos

f) Factibilidad Financiera.

Establecidas las condiciones de financiamiento, el Cuadro 4.3.10, pre
senta 1a factibilidad financiera a nivel de unidad de produccién.

E1 flujo de caja determinado por diferencia entre los ingresos tota-
les menos 10s costos totales, inclufdos los aportes propios y el fi-
nanciamiento como parte del ingreso, y el servicio de 1a deuda como
egreso, demuestran que la unidad de produccibn, no sélo tiene una bue
na rentabilidad, sino que ademis, es financieramente factible, ya que
el flujo neto es positivo a partir del 3er. afo de andlisis.

g) Consolidacibn a Nivel de las Unidades Beneficiadas en el Area.

Los Cuadros 4.3.11 al 4.3.15, presentan los resumenes consolidados pa
ra todas las unidades, referentes a inversiones, ingresos marginales,
costos marginales, financiamiento y servicio de la deu.a.
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(uapro N2 4,3,1Q - FAcTiBILIDAD FINANCIERA DE LA UNniDA) Tiro (EN us$)
Detalle Ao 1| Afio 2_ Ao 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Ado 7 Afo 8 ARo 9 Aho 10 Ados 11-20
1. Ingresos:
Venta de Productos 5,014 3,153 5,773 11,533 1.,5:3 11,533 11,533 11,533 20,173 17,553 20,173
Préstamo para Inversiones 7,409 1,950 1,530 - - - - - - - -
Aporte Propio 944 650 530 _ - - L. - - - -
Total Ingreso. 13,367 5,753 7,853 11,533 1.,533 11,533 11,533 11,533 20,173 17,553 20,173
2. Eygresos:
Costos de Inversion 8,333 2,600 2,080 - - - - - - - -
Costos de Produccion 6,429 3,723 3,723 3,723 38,723 3,723 3,723 3,723 3,723 4,429 3,723
Costos de Mantenimiento 34z 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342
Servicio de la Ueuda 1,11 1,403 1,636 3,818 3,491 3,183 2,836 2,508 - - -
Total Egresos 16,235 8,0vd 7,781 7,883 7,50 7,201 6,901 6,573 4,065 4,771 4,065
Flujo de Caja (1-2) (2,868) (2,315) 72 3,650 3,977 4,332 4,632 4,960 16,108 12,782 16,108

Luapro No 4,3,11 - Costos De Inversion v ReposiciON ConsoLiDADOs> A Niver UNIDADES DE PRODUCCION

(MiLES De us$)
Anos de_lImplementacion de Unidades

Aro 1 - 340 Unidades de 5 He.
Ang 2 - 520 Unidades de 5 Ha.
Ano_3 - 140 Unidades de 5 Ha.

Total Inversidn Anual

2,840

8u4
4,343

5,227

Wiidades de produccibn se fmplementan en funciéu del avance de obras civiles del

wrcentaje: Ao 1 = 34L, Ano ¢ =

Cuapro N2 4,3.12 - [ncrESOS MARGINALES - MILES DE us$

Anos de Implementacibn

—-de nfdades 1 _ 2 3 S _&_ 1.
ho 13
0 Unidades de 5 Ha. (632) ¢58 258 2,216 2,216 2,216 2,216
Ma i
520 Unidedes de 5 Ha. - (98)  3us M6 3,390 3,580 3,3w0
Ano_3:
140 Unidades de 5 Ha. I ¥4 %) B [V} 106 913 13
Tota) (632) (710) 393 2,717 5,12 6,519 6,519
HOTA; Ano 0 Aro 1
lngresos Totales de una Unidad de 5 Ha. "sin" Progecta 5,014 5,014
Ingresos Totales de une Unidad de % Ha. “con® Proyec Lo - 3,183
Ingresos Marginales de una Urided de & ia, - (1,8061)

521, Ano 3

= 1431,

kN Sy

. Anos de Proyecto

-———

2,216
3,390

913

_Fknus de Proyecto

- e ma v aa o a e

S

5,154

4,480

913

1
4,263

7.“132

6,519 9,457 13,058

Ang 2

5,014
5,773
759

5,014
5,773

794

Aig 3 Ao 4:8

5,014
11,533
6,519

9,144

[

- 5,014
20,173
15,159

5,154

/7,112

wm

1L

]

14

-

.79
Ano_19
4,014

17,653
12,549

4

s64
564

7,882

2,122

.2,122

15,158

Ang 11-20
5,014

20,173
15,159
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(uanro No 4,3,13 - Costos

Afos de Implementacibn

MARGINALES. EN MILES DE us$

Ados de Proyecto

de Unidades 1 _2_ 3 4 5 6 1 8 .9 10 M 12 13-20
Ao 1:
340 Unidades de 5 Ha. 1,733 813 813 813 813 813 813 813 813 1,053 813 813 813
"o 2:
520 Unidades de 5 Ha. - 2,650 1,243 1,243 1,243 1,243 1,243 1,243 1,243 1,243 1,610 1,243 1,243
I
40 Unidades de S Ha. - - 713 338 334 334 334 334 334 _ 334 334 __433 _ 3N
Total 1,733 3,463 2,769 2,390 2,390 2,390 2,390 2,390 2,390 2,630 2,757 2,489 2,390
NTA: Ado 0 Ado 1 Ano 2 Ano 3 Ao 4-8 Ana 9 Anc 10 Ano 11-20
Costos Produccién de 1 Unidad de S Ha. “sin" Proyecto 1,331 1,331 1,331 1,331 1,331 1,331 1,331 1,331
Costos Produccién de 1 Unidad de 5 Ha. "con" Proyecto - 6,429 3,723 3,723 3,723 3,723 4,429 3,735
Costos Marginales de una Unidad de 5 Ha. - 5,098 2,392 2,392 2,392 2,392 3,098 2,392
(uapro No 4,3,14 - ResuMen ConsuriDADO DE FINANCIAMIENTO A NiveL DE UniDapes Tipo - MiLEs DE us$
e Ados de Proyecto
e PO Y A0 2 Ao 3
Finan ianiento Financiamiento Financiamiento

ANos de Implementacidn

—_de Unidades

a0 12

0 Univdades de 5 He.
Ao 2:

520 Unidades de 5 Ha

Mo 3:
140 Unidades de b Ha.

Totel

Ahus de Imyplemantacifn
e Unidedes

hho 1:
340 Unidades de 5 Ha.
Aho 2:

520 Unidades de 5 Ha.

Ao 3:
140 Unidades de 5 Ha,

Total

Inversién Aporte Moneda

Inversifn Apur. Moneda Inversién Aporte Moneda
Total  Propio Lucal  Total | Total  Propio Local ~— Total _ Total Propio Local Tota)
2,840 321 2,419 2,519 884 22 663 663 707 180 527 527
- - - - 4,342 490 3,852 3,852 1,352 338 1,014 1,014
el . P P me = ey 132 1o 1,03
2,840 321 2,519 2,819 5,2¢6 N1 4,515 4,515 3,228 650 2,578 2,578
e = ... . fnos de Proyecto . ___
_Aro &4 Ao S _ .

1,082 276
T N )
1,446 367

Financisiento

Inversi6n Aporte Moneds
—Jatel | Proprg Local

Toute]

8u 806
213 273
1,09 1,079

Financianiento

Inversi8n Apurte Moneds

CJJotel | Propig tucall Togp)
u9 % a1 217
291 73 217 217
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De acuerdo a 1o enunciado en el Capitulo 3 de Aspectos Técnicos, esta
fase del proyecto comprende la implementacidon de un sistema de riego
para 5,000 ha., y al mismo tiempo, la formacién de una unidad ejecuto
ra capaz de administrarlo y proporcionar la asistencia técnica reque-
rida por las unidades de produccioén.

a) Costos de Inversion.

Seqin el detalle proporcionado en el Cuadro 4.3.16, los costos de in-
version para el sistema de riego, suman US$ 28,348,039 monto que de
acuerdo a la programacion de ejecucion de obras, serda desembolsado en
los tres primeros afios de iniciacidon del proyecto. La implementacidn
de las obras civiles para la unidad ejecutora, mostradas en el Cuadro
4.3.17, alcanzan un nonto de USS 199,500. E1 Cuadro 4.3.18, muestra
el detalle del egyuipamiento de instalaciones para l1a unidad ejecuto-
ra, monto estimado en USS 111,000.

En el Cuadro 4.3.19 < detallan olros costos de inversién, incluyendo
aquellos destinadus a estudios adicionales requeridos para el proyec-
to, los mismos suman un total de US$ 303,000.

b) Costos de Operacién, Mantenimiento y Administracidn.

Los Cuadros 4.3.70 al 4.3.22, presentan un detalle de los costos de
operacidon y mantenimiento, tanto para el sistema de riego, como para
la unidad ejecutora en su programa de asistencia técnica.

E1 Cuadro 4.3.23, presenta el resumen total de los costos a nivel de
sistema de riego y unidad ejecutora.

c) Ingresos del Sistena.

Los ingresos del sistema con fines de evaluacion financiera, provie-

nen de dos fuentes:

- Las ventas de agua a las unidades.
- E1 valor neto de la produccion niarginal del area.
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Cuapro Ne 4,3,15 - Servicio CONSOLIDADO DE

MILES DE U

Anos de Servicio de la Deuda de las
Unidades de Produccion Segin su

s$

LA Deuba De LAS UNIDADES DE ProDuUCCION

Anos de Implementacion del Projecto

Incorporacidn al Proyecto 'i- 2. _3 4 5 6 1. 8 .9 10
Ao 1 - 340 Unidades de 5 Ha. 377 a77 556 1,292 1,187 1,075 94 8v2 - -
Ao 2 - 520 Unidades de 5 Ha. - 577 729 850 1,985 1,815 1,644 1,474 1,304 -
Aro_3 - 140 Unidades de 5 Ha. - - 155 196 229 53 _4n9 443 397 391
Total 377 1,058 1,440 2,338 3,400 3,424 3,047 2,769 1,701 351
CuaDbro No 4,3.16 - Costos pE InvERSION Y ReposiciON - PrResupuesTo DE OuRAS CIVILES., SISTEMA

CenTrRAL DE RIEGO - EN uS$

__Letalle

Toma y Bombeo

Canales Principdles
Obras de Distribucion
Obras de Urendje

Obras Preliminares
Imprevistos

#.  logenierfa y Superviaibo

~N DN P W N -

9. Gastos Generales y utiliaad Contratistd

Totales

Cuappo No 4,3.17 - Costus bE [tvews10u v Rerosicion - PresuPuesto DE ObRAS CIVILES.

Obras de Regqulacion y Alwdacenamiento

Costo Total

1,
3.
1,
1,
1,

1,
1,

4.194,709

28,

EJECUTURA = EN 158

pf,!‘f’l.]e .

I, Galpones de Almacunamiviito
2. Viviendas para Técnicos
3. Muestranzas

Totales

Unidad
[
(114

m2

(antida

240
600
100

088,364
279,956
207,675
591,213
896, 381
26,000
904,949
149,742

348,019

4.
1,

1,
ll

9,

_Inversién Tota)

Ano 1

435,330
639,49/86
422,680

26,000
642,401}
070,461

43h,28¢

688,154

Costo
Unitario Costo Total
160 37,800
250 150,000
120 12,000
199,500

_Ano 2

5,414,182
1,v 4,978
784,949
875,167
1,043,010
98b,713
1,631,409
2,178,010

14,082,679

1,108,836

716,046
853,371
267,825
441,912
589,216

3,977,206

UNIbAD

Cronograma de De<embolsos para
_.. . Eiecucion d¢ Obras

LI

37,600
150,000
12,000

199,500
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CuaDRO No 4,3,18 - Costos DE INVERSION Y REPOSICION.

EQuiPAMIENTO DE LA UNIDAD EJECUTORA - EN US$

Equipos de: Afo 2 Ao 3
1. Oficinas 15,000 -
2. Viviendas 24,000 6,000
3. Maquinaria y Equipo 3,000 -
4, Extension y Capacitacidn 3,000 -
5. Otros (Vehiculos, Jeep) 45,000 15,000
Totales 90,000 21,000
CuaDro No 4,3,19 - Costos DE INVERSION Y REPOSICION., OTROS
Costos A N1veL DE UNIDAD EJECUTORA Y SISTEMA
DE R1EGO - EN us$
Detalle Afo 1
1. Compra de Tierras para Ubfcaci6én del Centro Administrativo 3,000
y de las Unidades de Demostracién
2. Indemnizaciones a Damnificados por la Construcci6n del ' 200,000
Sistema de Riegos
3. Costo de Preinversion:
- Estudfos y Proyectos Adicionales | 100,000
Totales 303,000
Cusrpro No 4,3,20 - CosTtos DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
S1sTEMA DE R1EGO Y DRENAJUE - EN us$
Detalle Ao 2 _Aio 3 Ao 4 _Afo 5  Aflos_6-20
1. Personal de Riego (1) 4,300 8,736 8,736 8,736 8,736
2. Operacibn y Mantenimiento
del Sistema de Riego y
Drenaje y Suministro de
Energfa (2) 230,500 460,960 460,960 460,060 460,960
Total 234,800 469,696 469,696 469,696 469,696
(1) Segin detalle del Anexo 2.
(2) Incluye 10,000,000 kW-Hr. anuales de energia a $b. 1/kW-Hr., consideran

dose un precio unitario mayor en $b. 0.30 /kW-Hr. al oficial para este
servicio como factor de seguridad.
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Cuapro Ne 4,3,21 - Costos DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA., INVESTIGACION

Y DEMOSTRACION - EN us$

Detalle Aio 2 Ano 3 Ano 4 Aino 5 Anos 6-20
1. Personal Técnico 12,000 29,304 29,304 29,304 29,304
2. Personal de Apoyo 5,000 11,880 11,80 11,880 11,880

3. Materiales de Trabajo:

Combustibles, Lubricantes y

Otros para Maguinaria y
Equipo 3,000 6,000 6,000 6,000 6,000

4. Gastos de Mantenimiento de
Edificios, Pool de Maquina-

ria y Otros:

Obras Civiles 1.5% sobre

Inversidn - 2,000 3,000 3,000 3,000
Maquinaria 3% sobre

Inversién - 1,350 1,800 1,800 1,800
Total 20,000 50,534 51,984 51,984 51,984

Cuapro Mo 4,3,22 - CosTos DE ADMINISTRACION - EN uS$

Detalle Afio 2 AR6_3  Afio 4 Ao 5  AMos 6-20

1. Personal de Admi-
nistracién 6,336 10,296 10,296 10,296 10,296

2. Gastos Generales de
Administracién 2,500 5,000 5,000 5,000 5,000

Total 8,836 15,296 15,296 15,296 15,296
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Las ventas de agua a las unidades estdn detalladas en el Cuadro
4.3.24, las mismas que suman por aifio US$ 1,192,800.

E1 valor del ingreso neto marginal, estd dado por la diferencia entre
los ingresos marginales del Cuadro 4.3.12 y los costos marginales del
Cuadro 4.3.13. Este monto, alcanza a la consolidacién del proyecto,
a partir del 2do. afno, a US$ 13,960,000 (Cuadro 4.3.25).

d) Flujo de Fondos y Evaluaci6n Financiera.

E1 Cuadro 4.3.26, establece el flujo de fondos incremental, por dife-
rencia de ingresos totales menos egresos totales en las situaciones
“con" y "sin" proyecto.

Del andlisis de dicho flujo, se obtienen los siguientes indicadores:

Valor Actualizado Neto al 15% = US$ 4,220,000
Tasa Interna de Retorno (TIR) = 14%

Los indicadures anteriores demuestran que asta fase del proyecto es
rentable.

e) Financiamiento.

Se presenta a continuacién un esquema tentativo de financiamiento, a
fin de medir 1a factibilidad financiera del proyecto. E1 Cuadro
4,.3.27 muestra el uso de fondos por fuentes de financiamiento para la
inversién.

E1 Cuadro 4.3.28, presenta el servicio de la deuda por el crédito re-
cibido, el mismo que alcanza a US$ 21,028,000.

Finalmente, el Cuadro 4.3.29, muestra la factibilidad financiera del
proyecto proveniente de la relacién entre los ingresos monetarios del
sistema, por ventas de agua a los usuarios, y los costos provenientes
de administrar el sistema, incluyendo el servicio de la deuda.

Como se puede observar, el sistema de riego Culpina no es financiera-
mente factible, en el periodo de andlisis considerado, ya que muestra
un flujo de caja deficitario, sin embargo, en los afnos posteriores al
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4.3.3

servicio de la deuda, los ingresos, cubren los gastos de operacion,
por lo cual se lo tipifica como un sistema autofinanciable en lo refe
rente a su operacidén y mantenimiento.

E1 presente analisis pretende medir la rentabilidad y proporcionar
una idea del financiamiento requerido para la implementacidon del pro-

yecto global.
a) Evaluacidén Financiera.

E1 Cuadro 4.3.30, establece por diferencia de ingresos totales menos
los costos totales, el flujo de fondos a nivel de proyecto.

Es importante notar, que 1os ingresos estdn constituidos por aquellos
provenientes de la venta de agua del sistema, y por el valor de la
producci6n marginal (situacién "con" menos "sin" proyecto) de las uni
dades de produccidn.

En 1a misma forma, los eyresos totales contabilizan los costos de in-
version y operacion del sistema, y la unidad ejecutora, y los costos
de inversidn y operacifén marginales de las unidades de produccién.

Por tanto, con los enunciados anteriores, el cuadro de refercnGia pre
senta el flujo de fondos "diferencial" a nivel de proyecto a fin de
medir la rentabilidad real de la inversidon marginal a efectuarse.

Los {indicadores obtenidos en base al andlisis son:

Valor Actualfzado Neto al 15% _ = (10,444,000 US$)
Tasa Interna de Retorno del Proyecto (TIR) = 10%

Los anteriores indicadores, demuestran que el nivel de proyecto es
rentable.

b) Resumen Consolidado de Financiamiento.

Tomando como base los requerimientos financieros para las unidades de
produccién y el sistema, el Cuadro 4.3.31, presenta el resumen conso-
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lidado de financiamiento a nivel de proyecto, cuya sintesis en defini
tiva, alcanza los siguientes valores:

Miles de US$ En %

Inversion Total del Proyecto 41,812 100
Aporte Propio 9,876 24
Crédito Requerido 31,936 76

E1 Cuadro 4.3.32, presenta el consolidado del servicio de la deuda
del proyecto al Gobierno Central como prestatario. E1 tiempo de amor
tizacidén del crédito, alcanza a 20 afios para el sistema y a 10 afos

para las unidades.
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CuaDpro No 4,3,28 - Servicio DE LA DEUDA PARA EL SISTEMA DE
Rieco, DRENAJE Y UNIDAD EuecuTora - MiLES us$

Requerimiento Crédito Amortizacion

Anos de Crédito Acumulado a_ Capital Intereses 15%  Pago Total
1 7,239 7,239 - 1,085 1,085
2 10,989 18,228 - 2,734 2,734
3 2,800 21,028 - 3,154 3,154
4 - 21,028 - 3,154 3,154
5 - 21,028 - 3,154 3,154
6 - 21,028 1,400 3.154 4,554
7 - 19,628 1,400 2,944 4,344
- 18,078 1,400 2,734 4,134
9 - 16,878 1,400 2,524 3,924
10 - 15,428 1,400 2,314 3,714
n - 14,028 1,400 2,104 3,504
12 - 12,628 1,400 1,894 3,294
13 - 11,228 1,400 1,684 3,084
14 - 9,828 1,400 1,474 2,874
15 - 8,428 1,400 1,264 2,664
16 - 7,028 1,400 1,054 2,454
17 - 5,028 1,400 844 2,244
18 - 4,278 1,400 634 2,034
19 - 2,828 1,400 424 1,824

20 - 1,428 1,428 214 1,642






"33403{ADLUHR 50| 3P SOIIALAS K PTEI 3D SPIUIA 4 DROLLA 2| A IS (I H1.0u5

P
2
3
3
N
v
“
o
“
.
-
)
c
)
o
<
LY
-
W
-
@
7

1201) (w18t (3686°1) {932°2) '9Lv'7) 1329'2) (3€3'2) '375%€) 1362t} <yip's) (2-1) 2e) ap oyayy

viEt L 00'e S3LE 3C3°¢ 313t 3239 2520y 27ty BERRS 5033483 (R3S
- SFEN] EER BN et e vsiTl stz TEIT T eora e[ 3L Z.J1%.33
R PRI FEER PETRRY BED TRHTL BRI Tl Tt 240372303 ©PLIA 4 ITFuE.T
SIOAy 3L 2031503 13D Tlus.d

LazlUZg A LOLTRUSCQ 3P 50152)

. . - . - - - - - - LACu
RSN

5G3533

) TR TR

DR Y . N . B . -y s Ay - .- .=y ~spe 0 3 ~ A
S, it L DRI St it 2 Ut 30 DY 3039404) 1233

- - - - - = E - < - UGLIBLII §
-P1S43AUT 2420 L104e Nuldy

]

e

. . . . -
BTN U T Lo DTNt - TN Sl UL 25N 21cd AC RILBY L3
T304 3D PLALNS WD SCIdu T
EEN
: .2 R A O A e A SEEEPD B FURD IV S S S SNPTY B .7 ) Tl
e e N I PR came .. Co- . N, .
. o A SR DA X 10T 7) L RLTTY ety wEtn, oo ¥ e PREURES 23 2.7
YIS vaat - PR sn v e a - . - f vy g e
e2tg 3203 s POV 3.nT 3 IS A 53T ERNPRr RN u 3I3.0) ety
TTaN T e v TR s e STty T . T -~ ~e A
PP v.o'e ety Tiol TalTT e P LE TR NN B R
T siEt L PRI BRTIN et Tantl REDR T LR -
B I S Ce 3
- - - - - - et it LN R RN -
LRI D . N .
. .
L UL e a3 e
PR L
o S i .y sy e e .- “h- - . .
nll 3Lt ol el Bt 2t celt To . NLTO) YL T DI Sade ul el
- - - - - - - ST Lo AR R
(DI RIVEEE PE-E VIR SN
- - - - - - - P PR P

St BTN BETRIN et coitl 8L Bt Jniti

.7 arig
3331y I TL3ises

U
ST TTI T TR OSTET S SIS T T T T T
-~ - .o B ci e e
30 3T 5370, - waCLad3] V3N A 0930y 32 v.ils ] F T 4 o O R B LS







L1e e 174 152 60t 640t (9 14 1 Loy
¢ 03U3djwey Juru —_— -_— —_ p— —_—
9 ma.:.. 3 :“ *w o% Iv; mw  w B2 0L EL 1% 'l 09(3npoug ap sapepiun
L) 4
ve 9(8°6 12307 a3u0dy - - - - - - . - aleuaq K ofary ap wuaysig
0ot 218' Ly L9301 uQys4dAU]
telog 12207 oidoug ey {930y {e>07 oidoug 1e30; 313ag
% OAL3R[3Y 03n{0Sqy eP3UOY IJody Uy Siaau) RP3UDY IIL0CY  UGLSUIAY]
$SN 30 SIW - 0193A0¥4 Q3uaiueydueuty Oiuatue;IuRuLy
30 TIAIN V OINIIWYIINWNIZ 30 NIWnS3Y g Cuy oy
8LE'S 8LE°S  8v8°L 922t v0S'SL 68%*L  SLO‘HlL  pE9‘y 86T PLL'e 62t 637'8 ££3°2 FEERA (L2118
8.5'2 8.5 039 A G5y - sl L 322'g €.:'e - 53" DE 0:3%¢ Vo UQEIIN0Ug 3D sapepLup
003°e 028'e  961't 366°€ %3671 659"l C0S'6 C26°E 20501 531 ewnty ety 245°2 L3'e 3(euasg £ o063ty ap ewv1IsLS
G 12907 ©0tiCdg 1e3o] 1230L sesvar] T 133%3 9ridug T (833 Teiir ses.Aig L2337 Ordtag 1ed 3rieiog
BDAUOY 3JCCY UQPLSLIAU] BRAUCY 33400y  UQLSUIAUT ®DEUl 31400y UDLSiSAU]
CINERTIEE NI 01.3t1-212u0s1 4 T,99.48, JuBaly
€ ooy A L Sey
CL33A225 30 T3ALY V QUNIIWYIONYNIS 3G 83wns3y - T77571 o5 Scdvng
201 IR w..l., G ¢ 0L = Cu4033y 3p eudNnuy e (3cn Su.go.o: = IGL 1P 013 @pezL(2n3dy Joren
Our
"UOLIITCCLE 3P CRDLUR AP (IALL R STPPCLEDSUCD S20urLaby
$0S345ut sO| BLRILLGRIUDD PUBS |2IUIUILIUL UQLIINPOsZ BT @SR ap 3:? 420 SOLJI3U0M SOSBULY, SO ® U431 IS uics ()
pS5'OL 822 9%€'2 ©65°2 8S6°L €62°L £3Y°L OLL*L 5951 \oil) (396°5) (i83°31) (avy* n:
UP 12 633°8 €9’ ©05'2 €262 £v¥3'1 5202 15292 935°L "7h1) 153°9) (11332} (Le0'vel)
565°2L  0SL'CL £98°0L 95b°0L S68'9 U56'C L56°C LS5°C 31T [33I)  (£90°6) {ilL*bz) (veyes:)
vel'e €53°C LCL'Y 966°E YSLE YSL'E YSLUE WSLUE MSIT @iy 25301 32952 £22°5¢ Sesul) (7304
cee e 63¢°2 (30'2 C%3°2 C6t'e 682 CEE'2 D6E'e S6i'2 At'2 63.°2 ftov g el 1St Raio g0
ST WL 1T )
=3C2C4 G WD SEITT L g e W)
vog L PIEL wIETL w9Etl St SIECL PISCL VIECL st XA S PO S 1 0 | £99 _ LML T IR NN IR O 1Y
Ba3a) Clluow a0 zlaaal, Lol
TigiiPaL,Sillelw A 3,430
LR PRI NGRS SEE T IR RH 5% B AF 4
- - - - - - - - R 13 1252 122'3 cm'2 w3t
=IPC3ag 3 B, Ldf; SR 9] o
- - - - A < B66'C 2/6°WL UG6'6  _  PuoivCY cenrat KT
RUALT 'Cud.g P r!ﬁw.'v 1vd o
TUQLSAIAUL 8D §II50) |72
° EEICRO P Y
0SE'9L  €86°GL 886'YL 052°vL 6v9°0L LLL L LIL L LLL*L PC6'9 &CH°E G8S°L  GiE (e22) $CSa40uL (2401
8SL°GL  L16L7vL 96 EL 8SO'EL L5¥76 61579 613'0 5156'9 21S <L'C E6E (el 283 - . flezuasad
Uty LeutbaRy UDLIINPALg R ap
A0 %) U4Q1I3rcdug 3P SacTPLUN
SO 99 Upepioswd) Ssdsouf 2
611 261°L 26L°L 26L°L 261°L 26L°L 261°L 261°L Z61°L 28¢°L 261°l S20°L SOy {1) a¥nax £
0631y ) ewdIsi§ [9p SIsAubul L
TSagei0L Lo.dabul
0c-CL SOUY ZL OUY LL OUY OL OUV 6 Ou¥ B OVY £ Oey J OUW 5 C-7 § %9 € o4 2 ¥ | cuf ML
$SM AT STV - C1321074 I3 TIALN ¥ WHIIINUNIG wDT3v Tead - (770 Ty SHAVAT






//..90

Cuabro No 4,3,32 - ResuMen CONSOLIDADO DEL SERVICIO DE LA
DeupA DeL ProYEcTo AL PRESTATARIO (GOBIERNO)

Servici) Dauda Sistema Servicio Deuda Consolidada Servicio Total

Riego y Jrenaje y a Nivel Unidades de Deuda del
Anos Unid d I jecutora . Produccidn Proyecto
1 1,085 377 1,462
2 2,734 1,054 3,788
3 3,154 1,440 4,594
4 3,154 2,338 4 5,492
5 3,154 3,401 6,555
6 4,554 3,424 7,978
7 4,344 3,097 7,441
8 4,134 2,769 6,903
9 3,974 1,701 5,625
10 3,714 351 4,065
1 3,504 - 3,504
12 3,294 - 3,294
13 3,084 - 3,084
14 2,874 - 2,874
15 2,664 - 2,664
16 2,454 - 2,454
17 2,244 - 2,244
18 2,034 - 2,034
19 1,824 - 1,824
20 1,642 - 1,642

NOTA: Todos los montos en Miles de USS.






ANEXO 1

- CosTos pf. ProDUCCION “coN" PrRoYECTO
- Costos b ProDucCION "SIN” PrOYECTO
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1 8 LULIY o PRULDULLIURN FUR AR, LW 9D,
b labecera de Valle CULTIVO: Papa de Ano Bajo Riego “Con" Proyecto
i —. Manode Qre e e - Yuntas L
eperaciones - Unddad_ Cgntidad Costo Unitario Costo Total Unidad Cantidad Costo tmitario Costo Total
730000 d& Tierias:
) Jornales 4 5 200 Dias q 100 400
.add Jornales 2 50 100 Dias 3 100 <0u
|=ﬁmﬂa Jornales 1 50 50 Dias 1 160 100
_-1
Teifg CcON Yunta Jornales 4 Su 200 bias 4 106 400
sores (ultural s:
iferbe Jornales 12 50 600 R - - -
g Tunta (2 Veces) Jornales 8 10 400 Dias 4 100 qu40
khzacién Abonc , fFerti-
aites y Otrue Produc-
Eolsendtariost
yocacion Abono Orjdnico ~------- 5 50 250 - - - -
&l cacibn Abon. Quimico  Jornales 3 50 150 —--- - - -
Litazion Pesta idas Jornales 6 50 300 - - - -
veol
becslo de Aceqnias 000 mmeemeae 2 50 100 ---- - - -
#iac1dn Kiego 0 eeeeea-e 4 50 200 .- - - -
tirtha:
linadp Jornales 24 50 1,200 Dias 4 1ou 300
e.cidn Jornales 12 50 600 ---- - - -
?eueoy/o tutalaje Jornales 2 50 100 ---- - - -
tugorte @ Lepositos eeeee--- 2 50 _loo cm-- - - -
laatal 91 4,550 19 1,900
ZUTATIVO:  O¢ wubre-Marzo VARIEDAD: Sant Imilla RENGIMIENTO: 125 Tn/Ha.
MATERIALES PARA CULTIVO
m e Matenal Uniaad Cantidad Costo Unftario Coyto Total
Bile He jor dda Ky 1,300 7 9,100
fteral Tn 3.5 800 2,800
b qutmicos
L‘i-'u'u kg 200 17 3,400
Ky 100 16 1,600
Rlatentos Fito ,anitarios:
Hecticidas:
:."jﬁ Kq 10 110 1,100
bl Lt ] 210 210
hki«s:
tntectante Semilta (Agallal) Kg 1 190 1%
l Gosto 18,400
UEW?YQUE Ct STO UNITARIO POR HA. INGRESO NETO POR HA.
! - Tt T TS ST e T e e
mbetalle Cantided . Valor th. e Detalle
k by 91 Jornales 4,550 Rendimiento Medio 16,000 Kg/Ha. (*)
19 Animales 1,900 Precio al Productor 5.5 $b/Kg.
By Hateriales 0 ememammoees 18,400 Valor de la Produccién 88,000 $b/Ha.
f [ 5,000 Costo de Produccion 24,850 $b/Ha.
| 29, 850 Ingreso Neto 63,150 $b/Ha.

(*) Ensayos regionales, zona Patolo, IBTA
Ingreso Neto Marginal “con" menos “sin®

Proyecto * 26,250
Hipdtesis + 20% sin Ingreso Neto
i Marginal = 5,000 $b.

Paga por el Riego, [ngreso por Ha. despues del costo
de agua.

1. Ingreso Tefal "con" Proyecto por Ha. = 86,000 $b.

¢.  Costo Teteld Je Produccion mds Ricgo = 9,850 it

3. Ingresu Netu por Ha. (1-2) = 54,150 $b.
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€OSTO DE PRODUCCION PCR HA. EN $B.

CWLTIVO: Alfalfa "Con" Proyecto (Instalaciér)

_ Mano de Obra Yuntas
Suboperaciones Unizad Cantidad Costo Unitario Costo Total Unidad Cantidad Costo Uritario Costo Total
1. Preparacibn de Tierraes:
1.1 Arada Jorial 4 60 240 Yui tas 4 12¢ 480
1.2 Cruzade Jorr al 4 60 240 Yur tas 4 12¢ 480
1.3 Rastreado y Nivelado Jornal 4 60 240 Yur tas 4 126 480
2. Siendra:
2.1 Siembra Jornal 4 60 240 Yuntas 4 120 480
3.  labores Culturales:
3.1 Dcshierbe Jorral 3 60 180  e----- - - -
4. Aplicacién Abonos, Fertilizantes y
Otros Productos Fitosanitarios:
4.1 Aplicacion Abonos Quimicos Jorr.al 2 60 120 ee-e-- - - -
4.2 Aplicacion Pesticidas Jornal 1 60 60  ~----- - - -
€. Riego:
€.1 Arreglo de Acequias Jornal 2 60 120 -eoe-- - - -
§.2 Aplicacibn Riego Jornal 7 60 420  ------ - -
6. Cosecha:
6.1 Scgado y Arontonado (= = + Cebada) Jornal 22 60 1,320 e=-e-- - - -
6.2 Trilla, Venteado, Ensacado ((.ebada) Jorngl 7 60 420 An.mal 10 30 300
6.3 Memificado (=<<) Jornal 4 60 240 2 e--e-- - - -
6.4 Transporte Interno (a a + Cebeda) Jornal 4 60 _ 240 secace - - —
Subtotal 68 4,080 26 2,200
MATERIALES PAPA CULTIVO
Tipo de Material - unigad Cantidad Costo Unitario Gosto Total
1. sentlla: ’
Alfalfa K3 156.0 120.00 1,800
Inoculante Gr 600.0 0.20 120
Cebada Kg 100.0 5.00 500
2. Abonos Quimicos:
Acaoplios (18-46-0) Kg 200.0 17.00 3,400
3. Tiataufentos Fitosenitarios: .
Fungicidas (Bayletdn Cepada) Kg 0.5 704.00 352
Total Costo 6,172

RESUMEN DE COSTO UNITARIO POR HA..

Detalle _Cantidad Valor $b.
Mano de Obra 68 Jornales 4,030
Yuntas 26 Animales 2,200
Insumos y Materiales  -c-ccccc--- 6,12
Riegp 00 @ ecmecccc-e- 2,705

Total Costo 15,152
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ANEXO 2

CosTos Y PRESUPUESTOS DE:
OBrAS CIVILES
PersoNAL DE LA UNIDAD EJECUTORA
EQuirPo Y MATERIALES PARA LA UNIDAD EJUECUTORA
ADECUACION FfsicA - UNIDADES DE PRODUCCION












