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ANEXO 1. SUBPROYECTO MANEJO DE FINCAS

A. ANTECEDENTES

1. Diagndstico de la situacibdn existente.

El diagnéstico que se presenta a continuacién se re
fiere al estado actual de la agricultura de la zon; en
relacién con los factores productivos empleados, la dis-
ponibilidad de recursos y las principai;s caracteristi-
cas agroecondémicas de los diferentes cultivos desarrolla

dos en la regidn.

a. Generalidades

El area que se pretende afectar con el proyecto, .co
rresponde al area bajo riego de la "Represa de Tacagua",
que actualmente comprende 3.907.5 hectéreas. En la ac-
tualidad los principales cultivos que se desarrollan en
la regién son: alfalfa, haba, cebada berza, cebada en

grano, papa y trigo, con la siguiente distribucidn:

Cuadro 1: Uso de la tierra bajo fiego

Cultivo Hectareas Porcentaje
Alfalfa 2.482.1 63.5
Haba 600.0 15.4
Cebada grano 335.1 8.6
Cebada berza 332.1 8.5
Trigo 102.0 2.6
Papa - 55.6 1.4

TOTAL R 3.907.5 100.0
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Referente a la ganaderia, la poblacibén ovina puede
estimarse actualmente en 178.270 cabezas, la bovina en
8.490 cabezas, porcinos 3.346, equipos 2.954, ademas de
otras especies menores poco importantes en la zona de Cha

llapata (*)

No existen plantaciones forestales en la regibén y

solo se encuentran algunos sauces, eucaliptus y coniferas.

b. Distribucibén de parcelas por tamaiio y tendencia en el

uso de ls tierra.

Actualmente la zona de riego estéd dividida en dos
acciones para control administrativo del servicio de agua:
zona norte y zona sur. En total se cuenta con 886 usua-
rios, de los cuales hay 429 en la zona norte y 457 en la
zona sur. Las zonas se agrupan en pequeilas comunidades de
nominadas ranchos, donde se asientan 1las familias con
sus viviendas y predios respectivos. La zona norte se
compone en la actualidad de 17 ranchos con nmero de usua
rios en cada uno de ellos que oscila entre 5 y 62; la zo-
na sur a su vez se compone de 21 ranchos con nlmero de u-

suarios que oscila entre 2 y 60.

La superficie regada en ambas zonas para el aio a-
gricola 1977-78 fue de 3.907.5 Ha. distribuidas en

2.221.7 Ha. en la zona norte y 1.685.8 en la zona sur.

(*) Cifras obtenidas considerando las tasas de crecimien-
to de la poblacidén ganadera durante 1973-74 y 1974-75.
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Analizando la distribucién de las propiedades por ta
mafio, se concluye que la mayor frecuencia de usuarios se
encuentra entre 5 a 10 ha. grupo al cual corresponde un 20%
de usuarios y poseen aproximadamente el 36% de la superfi-

cie bajo riego.

El nimero de usuarios que tiene entre 10 y 15 tiene
un 6% de los usuarios y posee el 20% de la extensidn bajo
riego.

En el extremo inferior las explotaciones menores de 5
Ha. corresponden el 73% de los usuarios y poseen el 38% de
la tierra bajo riego. Estas cifras nos muestran que la
gran mayoria de los propietarios tienen extensiones menores
de 15 Ha. Aproximadamente el 99% de propietarios con exten
xién bajo riego, que comprenden un 94% del area total bajo

riego, estén comprendidos en este grupo.

Los datos sobre distribucién de la superficie por cul
tivos para las diferentes explotaciones, muestran que el
cultivo de ia alfalfa, ocupa el primer lugar, seguido de
haba, cebada grano, cebada berza, trigo y papa. Alfalfa y
cebada berza se utilizan como forrajes para alimentacién de
ganado especialmente ovino. A medida que aumenta el tamaio
de la finca, hay adicionalmente transformacibén de la alfal-
fa en harina para venta en el mercado y ademés toma impor-

tancia la venta de heno de alfalfa.

La papa, trigo, cebada en grano y haba son cultivados
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en la regidn principalmente para fines de auto-consumo.

La tendencia de uso de la tierra entre diferentes ca
tegorias de fincas por tamafio es como se ilustra a conti-
nuacidn.

Cuadro 2. Tendencia en el uso de la tierra segin
categoria de fincas.

Pequeiias Medianas Grandes
Cultivos -5 Ha 5-15 Ha +15 Ha

Porcentayjes

Alfalfa 50 55 60
Haba 25 20 15
Cebada grano 9 10 10
Cebada berza 8 8 10
Papa 5 5
Trigo 3

TOTAL 100 100 100

Puede verse que en general, casi dos terceras partes
del area se dedican a forrajeras, que los productores uti

lizan en buena parte para el consumo animal.

Las actividades pecuarias estén principalmente repre
sentadas por ganado ovino criollo y ganado vacuno criollo.
La produccidén de leche en un 80% es transformada en queso
para consumo fsmiliar y ventas al mercado en aproximada-
mente las mismas proporciones. El resto de leche se deja

para el auto-consumo. De la produccidén de carne bovina,



en general un 15% se dedica a autoconsumo y el 85% restante
para venta en el mercado; finalmente de la produccidén de
carne ovina, un 65 a 70% se deja para auto-consumo y un 30

a 35% se vende en el mercado.

c. Disponibilidad de recursos

El factor tierra se presenta como factor limitante, da-
do que en la zona del proyecto hay preponderancia de exten-
siones pequefias como ya se indicd y que ha estado ocurrien-
do un proceso continuo de fragmentacidén de la propiedad por
herencias y concesiones familiares. Otro problema es la e-
xistencia de suelos salinos en Areas considerables y un mal
drenaje, lo cual dificulta la ampliacidén efectiva de la

frontera agricola en la zona.

Ademés se tienen protlemas de titulacidén de tierras ya
que aproximadamente un 85% de usuarios tienen actualmente
en tramitacibén los titulos correspondientes. Lo cual puede
dificultar su capacidad de garantia para la obtencién de

créditos.

El clima también se presenta como factor limitante, de-
bido a la presencia de heladas y granizadas durante la épo-
ca de desarrollo de los cultivos. La labor de investiga-
cién, y asistencia técnica ha de contemplar la determinacién
de épocas de siembras mas apropiadas, asi como de medidas a

propiadas para contrarestar los efectos negativos del clima.



En cuanto a mano de obra disponible en el &rea del
proyecto, se estima que existen aproximadamente 4800 habi
tantes en las 886 familias de usuarios, con un promedio

de 5.41 miembros por familia (*)

La poblacibén econbémicamente activa se ha estimado en
50.6% (edades de 14 a 60 afios) lo cual daria una oferta

de mano de obra de 2.429 hombres/aiio.

Considerando que el 88% de la poblacién econdémicamen
te activa estd efectivamente ocupada (tasa existente en

1975) se tiene la situacibén siguiente:

No. Trabaja Mano de Obra Rural
Poblacién Miembros dores
Rural por fami por fa- Dispo- Emplea Desocu
lia milia nible da pada
4800 5.41 2.75 2429 2138 291

Considerando solo el area bajo riego, la relacién
hombre-tierra agricola en la zona del proyecto es de 0.65
hombres por hectarea, que se compara favorablemente con
la de todo el pais, estimado en 1.4 que es alta relativa-
mente a otros paises. Estas cifras también sugieren que
hay cierta racionalizacién en el uso de la mano de obra
en el area mientras que el desempleo no se presenta como

considerable.

(*) La poblacién se estima considerando la tasa de creci-
miento de 2.7% anual sobre la poblacién estimada para

1975.
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Esta disponibilidad de mano de obra en la préactica es
mayor debido a que en las labores del campo intervienen fre
cuentemente parte de la poblacibén con edad menor de 14 aiios,
cuya proporcibén se estima actualmente en un 42% de la pobla

cién total en el area del proyecto.

El capital también se presenta como factor limitante
en la zona, debido a la poca capacidad de capitéliZacién y
reinversién en el negocio agricola, lo cual a su vez es con
secuencia de los bajos niveles de ingresos. En efecto el
ingreso per capita en la zona se estima en $b. 3.060 o USH

153 anuales (*).

Esta situacién conjuntamente con el poco crédito que
se concede en la zona, en especial a pequeiios y medianos a-
gricultores hacen que el capital sea en verdad un factor 1i

mitante en la zona.

En cuanto a la capacidad empresarial de la regiém, no
hay indicativos claros al respecto. Se estima que el 26.7%
de la poblacibén mayor de 7 afios es analfabeta, pero solo el
11.6% es la incidencia en el sexo masculino. La tasa de a-
nalfabetismo es considerablemente mas baja que en el resto
del Departamento de Oruro (60%) y se compara favorablemente

con el promedio nacional.

En la zona existen de otro lado, algunas explotaciones

(*) Obtenido sobre la base del ingreso per capita en 1974 y
considerando un incremento del orden del 2% anual.
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tecnificadas que hacen un buen aprovechamiento de recursos
y ain més, han entrado en el proceso de agroindustria con
inversién propia. Esto indica que hay un potencial de ma-
yor capacidad empresarial en la zona que puede realizarse

bajo condiciones favorables y propicias.

En general hay condiciones de receptividad a nuevos
conocimientos y a servicios asistenciales y de apoyo a 1la
produccién. La administracién del servicio de agua por
parte de la "Represa Tacagua" ha incidido favorablemente
en este aspecto, creando la costumbre de uso del riego y
pago por el servicio. Ademas se manifiesta por parte de
los agricultores interés enel uso de fertilizantes y otros

insumos agricolas y pecuarios.

2. Caracteristicas agroecondémicas de las diferentes empre-

sas.

La elevacibén media de las tierras en la zona del pro-
yecto es aproximadamente es de 3750 metros sobre el nivel
del mar, una temperatura promedio de 10.1° precipitacibén
promedio anual de 374.4 mm. y humedad relativa promedio de
43%. Estas condiciones limitan fisicamente el tipo de ac-
tividad agricola y condicionan la duracién del periodo ve-

getativo de las especies, que se cultivan en la 2zona.

a. Alfalfa
Este cultivo es el de mayor expansidén en la zona; la

superficie sembrada ha aumentado en 158 veces desde 1958 -



-1959 cuando se inicib el servicio de irriga¢iém. .En.la ac
-tualidad se tiene una superficie sembrada de 2.482.1 Ha. ba

Jjo riego.

Actualmente este cultivo representa el 63.5% del &rea
total bajo riego. FE1 rendimiento promedio anual es de 3680
Kg/ha bajo riego y 1710 Kg/Ha secano, condicién esta Giltima
bajo la cual practicamente no es cultivado este producto en

la regidén, pues el rendimiento disminuyeen mis del 50%.

Los rendimientos han estado aumentando & razén de 7%
anual.

Las variedades de alfalfa que més se cultivan son 1la
Renger en un 68% del area, la nacional en un 28%.y en me-
nor escala la peruana en un 4% del area total cultivada

con alfalfa.

La preparacibén del terreno se hace usualmente con trac
tor. Las labores culturales restantes, comprenden la des-
yerba y el riego del cultivo. Para la cosecha se hacen
normalmente dos cortes al afio; los pequefios productores la
realizan con regado manual, mientras que los medianos y

grandes utilizan maquinaria.

Los costos totales en la situacibén actual se estima-
ron en $b. 5.360.- Ha (Cuadro 3). El costo de mantenimien
to se estima en $b. 1.990 aproximadamente'(Bo; al 70. afio)
"b. Haba

Este cultivo ocupa el segundo lugar en area cultivada
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con una superficie de 600 Ha. Actualmente este cultivo re
presenta el 15.4% del &rea total bajo riego, pero muestra

una tendencia decreciente en area cultivada desde 1974, es
pecialmente por la competencia de otros cultivos, particu-
larmente la alfalfa por la cual el &rea del cultivo ha dis

minuido en un 38% desde 1958-1959 hasta 1976-1977.

En rendimiento promedio actual es de 900 Kg/Ha. y ha
mostrado un estancamiento en los Gltimos afios aparte de
las disminuciones fuertes debido a condiciones climéticas

adversas.

Este cultivo précticamente solo se cultiva bajo riego
en la zona, pues a secano solo se obtienen rendimientos e-

quivalentes a un 38% del correspondiente bajo riego.

Las variedades predominantes en la zona son la blanca

(62%) del Area, criolla (35%) y gris (3%)

La preparacibén del terreno generalmente se hace a mé-
qQuina y la siembra mediante yuntas. Otras labores cultura
les se limitan al riego y la trilla que se hace mediante

animales.

El costo de produccidén de haba se estimbd en $b. 3.120
/Ha.

c. Cebada en grano

Ocupa actualmente el tercer lugar en area sembrada en

la zona, con 335.1 Ha. representando en total el 8.6% del
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édrea total bajo riego en la zona. El area sembrada ha esta
do aumentando y disminuyendo indistintamente de un afio a o-
tro, de acuerdo a las experiencias de los productores en
cuanto a condiciones y efectos del clima y del mercado prin
cipalmente, lo cual crea expectativas que llevan a las deci
siones de la superficie a cultivar. En los tres ultimos a-
fios, el area sembrada ha estado disminuyendo, habiéndose
presentado un decrecimiento de aproximadamente 100 Ha. en-

tre 1974-1975 y 1976-1977.

El area total sembrada ha aumentado en unas 172 Ha.desde
1958-1959, lo cual se explica por la flexibilidad de las de

cisiones de los productores en las siembras de este cultivo.

El producto se destina principalmente al consumo fami-
liar y ventas en el mercado ademis de la reserva para semi-
lla en la préxima cosecha. Se ha generalizado esta practi-
ca en cuanto a semilla, por lo cual no se ha introducido va

riedades mejoradas en la zona.

El cultivo de cebada en grano se practica en su mayoria
con riego, siendo los rendimientos en este caso casi un 50%

superiores a los obtenidos en condiciones de secano.

La preparacién del terreno se hace generalmente con
maquinaria y similar al caso de 1los otros cultivos; en la

siembra se utiliza mano de obra y yuntas.

Las restantes 1labores culturales solo consisten en el

riego, mientras que en la trilla se hace uso de animales
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con mano de obra en la labor de control y conduccién.

El rendimiento promedio en la zona actualmente es de
1.000 Kg/Ha. siendo el cultivo que muestra los menores au-
mentos en los ultimos afios, pues no presenta ningin avance
tecnoldgico que permita la obtencidén de mayores niveles de

rendimientos.
El costo de produccidén se calculd en $b. 2.980 por Ha.

d. Cebada en berza

Este cultivo ocupa el cuarto lugar de acuerdo al area
ocupada en la zona, con 332.7 Ha. En la actualidad repre-
senta un 8.5% del area total bajo riego y la tendencia en
drea cultivada es fuertemente ascendente, lo cual se mostrd
claramente con el aumento del ciclo agricola 1975-1976 al
ciclo 1976-1977, cuando el Area aumentd en un 33%. La im-
portancia creciente de la cebada berza en la zona también
se manifiesta en el aumento del Area sembrada, de casi 79
veces en el periodo 1958-1959, 1976-1977. El producto se
utiliza esencialmente para consumo animal y sblo un 20% se

canaliza al mercado.

El rendimiento promedio es de 2.100 Kg/Ha., habiendo
mostrado leves aumentos en los 4ltimos afios. A pesar de
que predomina el area cultivada bajo riego, hay considera-
ble extensién en condicidén de secano, aunque su rendimien-
to es 30% menor.

Las variedades sembradas son criollas en su totalidad,
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sin haber ninguna experiencia hasta el momento con semillas

me joradas.

La preparacién del terreno normalmente se hace con ma-
quina; en la siembra se utiliza yuntas que complementan la
mano de obra. Las otras labores culturales se limitan a la

aplicacibén de riego.

El costo de produccién se estimd en $b. 2.800.- por

hectarea.

e. Trigo
Representa uno de los cultivos con menor hectgrgaje en
la zona, con 102 Ha. En la actualidad representé el 2.6% de
la extensidn total bajo riego. Ei cultivo del trigo estéa
en franco descenso en la regién, en una visién de'mediano y
largo plazo, habiendo disminuido el Area sembrada en un 30%
entre 1974 - 1975 y 1976-1977. Esta situacibén es consecuen
cia de la baja rentabilidad del  cultivo y el bajo. ingreso
neto que reporta ademads de la fuerte incidencia de los cam-
bios climaticos. El cultivo estd siendo relegado para fi-
nes principalmente de consumo familiar: la porcidn OOmércig
lizada fluctta entre 15 y 20% de la produccién. Los datos
disponibles indican que las fincas medianas y grandes, con
més orientacibén hacia el mercado, estén en proceso de aban-
dono de este cultivo; asi mientras las fincas pequefias y
medianas dedican en general un 3% y 2% de su &rea irriggble

a este cultivo, en las grandes (mayores de 20 Ha.) este cul

S O
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///tivo es practicamente inexistente. Para toda la zona,
el area dedicada a este cultivo ha disminuido, en cerca

del 40% desde 1958 - 1959 hasta 1976 - 1977.

El cultivo del trigo en la regibén se cultiva casi ex-
clusivamente bajo riego, pues bajo esta condicibén, el
rendimiento es practicamente el doble del obtenido bajo
condicién de secano, caso en el cual el desarrollo del
cultivo produce pérdidas econédmicas en la situacibén ac-

tual existente en la zona.

De otro lado, el precio del producto a nivel agricul-
tor ha permanecido estancado en los Gltimos afios, con au-
mento de solo $ 0.20 por Kg en los (ltimos tres afios, que
no representa ni el 5% de aumento en los ingresos brutos
del cultivo, frente a un aumento en los costos de produc-
cibén del 32% para el mismo periodo, situacibén que se ha
constituido en una falta de estimulo para el desarrollo
del cultivo por parte de los productores. Por estas ra-
zones, el cultivo del trigo ha ido perdiendo importancia
en la regién y asi mientras en la iniciacién del servicio
de riego de acuerdo a area cultivada, ocupaba el segundo

lugar, actualmente ocupa el peniltimo lugar.

En la produccién de trigo se utiliza mecanizacién en
la labor de preparacién del terreno y mano de obra y yun-
tas en la siembra. Las otras labores culturales se res-

tringen al riego, sin que se practique ninguna otra labor
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que involucre una adecuada tecnologia para un méjor deéarpg
1lo y productividad en este cultivo. La siembra se realiza
con semilla criolla obtenida del mismo cultivo én la cose-

cha anterior.

El rendimiento promedio en la zona es de 900 kilos por
hectarea, habiendo presentado ligeros aumentos en los Glti-

mos anos.

El costo de produccidn se estimbé en $b. 3.000.- por

hectéarea.

f. Papa.

Es el cultivo con menor hectareaje en la zona. Se esti
ma Que actualmente se cultivan 55,6 Ha. correspondiente al

1.4% del area total bajo riego.

El érea sembrada ha tendido a disminuir en los dltimos
tres afios en el orden de casi un 30% reflejando en buena
parte la baja rentabilidad en la produccién de este cultivo,
asi como cierta aversibén al riesgo de precios de mercado
por parte de los productores. Se trata de un producto con
alta variacibén en precios en respuesta a las condiciones de
mercado, particularmente condiciones de oferta en la zona y

zonas aledanas.

Estas condiciones conjuntamente con la perecibilidad del
producto han hecho que el grueso de la produccibédn se dedi-
que & su transformacibén en chufio (papa deshidratada) y a

fines de autoconsumo, siendo solo un 10 a 15% la proporcién
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que fluye al mercado.

Es importante anotar que mientras este cultivo ocupaba
el tercer lugar del Area sembrada en 1970, en la actualidad
ocupa el quinto lugar, habiendo sido desplazado por otros
cultivos de una manera creciente, tales como alfalfa, prin-
cipalmente de mayor rentabilidad y menores riesgos de pro-

duccibén y de mercados.

El Area cultivada bajo riego apenas si se ha duplicado
entre 1958 - 1959 y 1976 - 1977, y las fincas en promedio
apenas dedican un 3 a 5% de su area irrigada a este culti-
vo.

A diferencia de otros cultivos en la zona, este culti-
vo se produce en mayor proporcién en condiciones de secano,
aunque los rendimientos tienden a ser sproximadamente un
40% superiores bajo condiciones de riego. La explicacién
parcialmente est& en que la papa requiere de menor riego
comparativeamente a alfalfa, haba y cebada principalmente,
y la época de lluvias en la zona coincide en buen parte
con la de desarrollo vegetativo del cultivo, disminuyéndo-
se los requerimientos de riego artificial. Adicionalmente
las areas del cultivo utilizadas corresponden al pie de las
colinas donde se dificulta considerablemente la aplicacién

del riego, por su ubicacién lejana del rio.

De acuerdo a estas condiciones, el cultivo de la papa
no ocupa un lugar prioritario en el uso de agua de riego

por parte de los productores en la zona.
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La preparacién del terreno se hace con maquinaria, mien
tras que en la siembra se hace uso de mano de obra y yuntas.
En este cultivo es corriente la aplicacidén de abono orgéni-
co, el cual se aplica a razén de tres camionadas por hecté
rea (una camionada tiene aproximadamente tres metros cibi-
cos)

Ademéds se realiza el aporque, mediante el uso de yuntas

y la préctica de riego cuando se aplica.

El rendimiento promedio en la zona esta en 3.680 kg/Ha
(bajo riego), habiéndose presentado cierto aumento en Glti-

mos afos.

Las variedades sembradas corresponden a la Pally (47%)
Chanque (25%) Luqui (22%) y en mucho menor proporcién a 1la
Imilla (6%). Sin embargo, la préctica corriente es que de
la produccidén obtenida se deja una parte para uso como se-
milla, lo cual sin las debidas atenciones técnicas del ca-
so, es de esperar que pierda pureza y la calidad misma ori-
ginal de la semilla se deteriore, con una pérdida creciente

de sus caracteristicas genéticas positivas.

El costo de produccién se estimd en $b. 5.940.- por Ha.
Esencialmente se trata de variedades amargas, poco producti
vas, destinadas en alta proporcién a la elaboracidn de chufio

(papa deshidratada)
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3. Costos de producciédn y rentabilidad y rendimientos.

A continuacién se presenta los costos de produccién es
timados en las situaciones actual y con proyecto al intro-

ducir técnicas mejoradas en s cultivos.

Cuadro 3. Costos de Produccibén por Hectéarea

Cultivwvo Actual Con Proyecto
Alfalfa instalacidn 5.354 6.474
Alfalfa sostenimiento 1.991 3.081
Haba 3.124 3.496
Cebada grano 2.938 4,006
Cebada berza 2.613 3.881
Papa 5.942 8.701
Trigo 2.998 3.358

La rentabilidad anual medida respecto a costos corrien-
tes realizados en el periodo productivo, se estima como se

ilustra a continuacién.
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Cuadro 4. Rentabilidad de Cultivos.

Cultivwvo Actual ?Xgonggecto

% %
Alfalfa 134 198
Haba 30 103
Cebada grano 18 74
Cebada berza 25 34
Papa 36 86
Trigo 20 55

La rentabilidad bajo la situacién "con proyecto" se
calcula en general para el quinto afio del mismo, a partir
del cual se estima que se estabilizarén los rendimientos

a obtener.

El cuadro 5 muestra la evolucién de los rendimientos

para los diferentes cultivos (*)

(*) Es de anotar que se han contemplado estimaciones con-
servadoras para tomar en consideracibén las condicio-
nes climéticas de la zona que dificultan el logro de
niveles mayores de rendimientos.
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CHALLAPATA

Cuadro 6, Costos de Produccién por hectérea.

ALFALFA
Costos de Instalacién (ler aiio) PRECIO VALOR TOTAL
COSTOS DIRECTOS UNIDAD CANTIDAD $b. $b. $b.
1. Preparacién tierra
Riego jorns 2 30 60
Mantenimiento acequias " 2 30 60
riego
Arada y cruzada tractor contrato 500
Rastrillada " " 250
Nivelado jorns 4 30 120
" 990
2. Siembra
Semilla Kgr 20 85 1.700
Semilleras jorns 4 30 120
Sembrada yuntas 4 80 320
2.140
3. Labores culturales
Riego jorns 4 30 120
Desyerbos y aplic.fer-
tilizante " 6 30 180
Fertilizante Kgr 100 890 890
Inoculante grs 680 15 102
Servicio agua 6
1.359
4, Cosecha
Segado a maquina tractor contrato 800
Henificado jorns 6 30 180
Enfardelado 180
Transporte interno jorns 2 30 60
SUBTOTAL COSTOS INTERNOS —153%8—
COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento (interés) tierra 80
Interés sobre capital de operacién 685
765

COSTO TOTAL 6.474
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Cuadro 7. ALFALFA: Costos mantenimiento cultivo (2o0. al 7o.
afio)

COSTOS DIRECTOS UNIDAD CANTIDAD P§§°I° V.;%:OB ngAL

1. Labores Culturales

Desyerbes y aplicacién

fertilizante jorns 6 30 180
Riego " 4 30 120
Mantenimiento ace-
quias riego " 2 30 60
Fertilizante Kgs 100 890 890
Servicio agua 67
1.317
2. Cosecha
Segado a maquina tractor contrato 800
Henificado jorns 8 30 240
Enfardelado 232
Transporte interno jorns 3 30 90
1.362
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 2.679
COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento (interés) tierra 80
Interés sobre capital de
operacién 222
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 402

COSTO TOTAL 3.081
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Cuadro 8. CHALLAPATA : HABA

PRECIO VALOR TOTAL

COSTOS DIRECTOS UNIDAD CANTIDAD $b $b $b
1. Preparacidén tierra
Riego Ajdrns 2 30 60
Arada tractor contrato 500
Rastrillada " 250
Mantenimiento acequias
riego jorns 2 30 60
870
2. Siembra
Semilla Kgs 170 344 585
Semilleras jorns 4 30 120
Sembrada yuntas 4 80 320
1.025
3. Labores Culturales
Cajones para riego jorns 2 30 60
Regadio jorns 4 30 120
Desyerbes y aplicacién
fertilizantes 4 30 120
Fertilizante kgs 67 6 400
Servicio agua 80
780
4, Cosecha
Recolecciédn jorns 7 30 210
trilla animales 5 3 15
conduccibén trilla jorns 2 30 60
Venteado jorns 3 30 90
375
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 3.060
COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento (interés) tierra 80
Interés sobre capital de operacién 366 ¢

COSTO TOTAL 3.496




Cuadro 9.

CHALLAPATA:

CEBADA EN GRANO

COSTOS DIRECTOS

UNIDAD CANTIDAD

PRECIO VAILOR TOTAL

$b. $b. $o.
1. Preparacibén tierra
Riego jorns 2 30 60
Arada tractor contrato 500
Rastrillada 250
Mantenimiento ace-
quias riego jorns 2 30 60
870
2. Siembra
Semilla Kgr 230 329 757
Semilleros jorns 4 30 120
Sembrada yuntas 4 80 3720
» 1.197
3. Labores culturales
Riego jorns 1 30 30
Fertilizantes kgs 100 5 500
Desyerbes y aplica-
cién fertilizante comp 67 6 400
Servicio agua jorns 4 30 120
40
1.090
4, Cosecha
Recoleccién jorns 5 30 150
Trilla animales 6 3 18
conduccidén trilla jorns 2 30 60
Venteo y ensacado jorns 4 30 120
348
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS
3.505
COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento (interés) tierra 80
Interés sobre capital de operacién 421
501

COSTO TOTAL

4.006
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Cuadro 10. CHALLAPATA: CEBADA BERZA

COSTOS DIRECTOS  UNIDAD CANTIDAD T-EClO VALOR TOTAL
! $b¢ sb. sbo
1. Preparacién tierra
Riego jorns 2 30 60
Arada tractor contrato 500
Rastrillada 250
Mantenimiento acequias
riego jorns 3 30 60
' 870
2. Siembra
Semilla Kgs 175 3.45 604
Semilleras jorns 4 30 120
Sembrada yuntas 4 80 320
1.044
3. Labores culturales
Riego jorns 1 30 30
Fertilizantes kgs 100 5 900
compuesto67 6 400
Desyerbes y aplica-
cibén fertilizante jorns 4 30 120
40
1.090
4, Cosecha
Recoleccién jorns 8 30 240
Enfardelado jorns 5 30 150
390
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 3.394
COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento (interés) tierra 80
Interés sobre capital de operacién 407
487

COSTO TOTAL

3.881
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Cuadro 11. CHALLAPATA. Papa

COSTOS DIRECTOS UNIDAD CANTIDAD PgECIO VeLOR TgTAL
' b. b. b.

l. Preparacibén tierra

Riego jorns 2 30 60
Arada tractor contrato 500
Rastrillada " " 250
Mantenimiento acequias
riego jorns 2 30 60
870
2. Siembra
Semilla kgs 1.046 3.49 3.630
Semilleras jorns 4 30 120
Sembrada yuntas 4 80 320
4.070
3. Labores culturales
Abono orgénico camionadas 3 70 210
Abono quimico kgs 100 8.90 890
Aplicacién abono jorns 4 30 120
Desyerbes jorns 10 30 300
Servicio agua yuntas 2 80 160
27
1.707
4, Cosecha
Recolecciébn jorms 25 30 750
Seleccidn jorns 5 30 150
Ensacado y transporte
interno jorns 5 30 150
1.050
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 7.697
COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento (interés) tierra 80
Interés sobre capital de operacidn 924
1.004

COSTO TOTAL 8.701
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Cuadro 12: CHALLAPATA: TRIGO

PRECIO VAIOR TOTAL

COSPOS DIRECTOS UNIDAD CANTIDAD g $b. $b.

1. Preparacidén tierra

kiego jorns 2 30 60
Arada tractor contrato 500
Rastrillada " - 250
Mantenimiento ace-
quias riego jorns 2 30 60

870
2. Siembra
Semilla kgs 90 4.24 382
Semilleros ‘ jorns 4 30 . 120
Sembrada yuntas 4 80 320

822
3. Labores Culturales
Riego ' jorns 3 30 90
Fertilizante kgs 50 8.90 445
Desyerbes jorns 4 30 120
Servicio agua 54

709
4, Cosecha
Recolecciédn jormns 10 30 300
Prilla animales 5 3 15
Conduccibn trilla jorns 2 30 60
Venteado " 3 30 90
Enbasado y transporte
interno " 2 30 60

222
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 2.926
COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento (interés) tierra 80
Interés sobre capital de operacién 352
432

COSTO TOTAL 3.358
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B. DISENO DEL MANEJO

1. Fundamentos del SubProyecto: Definicién del problema.

El diagnbstico de las condiciones agroecondémicas de
las empresas agropecuarias en la zona, indica que la capa-
cidad empresarial de la regibén en cuanto a actividades a-
gropecuarias se refiere es baja, si bien hay indicativo de
que puede desarrollarse una mayor capacidad que redunde en

un mejor manejo de la unidad de explotacidnm.

Las condicii¢nes de manejo de fincas se caracteriza

en la zona por los siguientes aspectos:

- Inadecuada preparacibén del terreno, lo cual incide en
los rendimientos que se obtienen actualmente. Por e-
jemplo no se hace nivelacibén del terreno, solo uﬁa‘es-
pecie de emparejamiento en el caso del cultivo de 1la
alfalfa. Tampoco se hace una preparacién del suelo
que permita hacer un uso eficiente del agua de riego
a nivel de predio, principalmente en obras de acequias
y obras de arte que faciliten también el drenaje del
suelo.

- Uso ineficiente del agua de riego, con un desperdicio
del volumen de agua consumida. Esta situacibén repercu
te en el hecho de que los cultivos en promedio estén
actualmente recibiendo una cantidad de agua menor a
sus requerimientos, siendo esta situacién especialmen-

te cierta y critica en el caso del cultivo de la alfal



///fa, que se estima que actualmente recibe sbdlo cerca

del 70% de sus necesidades reales de agua.

Esta situacibén toma relevancia, dada la condicién
fisica de la zona del Altiplano en la cual los cultivos
bajo riego tienen los mejores rendimientos considerable-
mente superiores a los cultivos bajo secano y tienen las

mejores perspectivas econbdmicas.

- Bajo nivel de tecnologia de produccién, lo cual esté
expresado por el sistema de preparacién del terreno re
ferido anterioruente, el uso muy generalizado de semi-
llas obtenidas en la misma finca sin ningin proceso de
seleccién. Se ha establecido que las variedades utili

zadas son, como sigue:

Cultivo Variedad
Alfalfa Ranger Argentina, Ranger america
na.

Haba Criolla

Cebada grano Criolla

Cebada berza Criolla

Papa Pally luqui

Trigo Criolla

El bajo nivel de tecnologia también esté& expresado
en el bajo o nulo uso de fertilizantes, que précticamen-
te, con la extensién del uso de abono orgénico en el cul

tivo de la papa, no es practica utilizada en la zona, y
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el poco uso de pesticidas y labores de control de plagas y

enfermedades.

Las condiciones anteriores tienen como consecuencia un
bajo nivel de produccién en relacibén a los recursos utiliza-

dos, principalmente en el caso de cultivos.

En sintesis, la situacién actual de las fincas de la
zona del proyecto es precaria, desde el punto de vista tecno
1l6gico y econbdmico. No existe planificacién adecuada a ni-
vel de parcela ni asesoria técnica al respecto que permita
sostener una agricultura productiva. De otro lado, la efi-
ciencia de uso de agua de riego a nivel finca es considera-
blemente baja, con cuantiosas pérdidas de la misma. Este
factor conjuntamente con otros, como la degradacién de sue-
los por salinizacibén y mal drenaje, son las causas més nota
bles de la baja productividad fisica de la tierra. Sin em-
bargo, las condiciones agroeconbémicas de produccién en 1la
zona permiten predecir un importante potencial para el des-
arrollo de la produccién agropecuaria, lo cual justifica la

seleccidédn de la zona.

2. Objetivos

a. Objetivo general

Dada la situacidén referida anteriormente, este
subproyecto estéd orientado a lograr una racionalizacién
‘del uso y asignacidén de los recursos disponibles en las

fincas de la zona del proyecto, de manera tal, que se
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desarrollen planes de produccién eficientes que repercutan

en

mayores niveles de produccibdn, productividad y rentabi-

lidad de las inversiones a nivel finca.

El logro de este objetivo general incidiréd notable-

mente en el desarrollo regional, al contar la zona con una

agricultura mas préspera, capaz de producir alimentos para

los habitantes de la zona y generar excedentes para ventas

a otras regiones en condiciones competitivas.

b.

Objetivos especificos

Aumentar la productividad y los ingresos de las fincas,
mediante la propuesta de planes de cultivo y tecnolo-
gla adecuados.’

Mejorar la eficiencia de conduccibén y distribucibn in-
terna del agua de riego a nivel parcelario, mediante la
propuesta de un adecuado plan de riego.

Mejorar las condiciones de uso del suelo, con técnicas
tendientes a la conservacién del recurso..

Mejorar la tecnologia a nivel finca, mediante la intro-
duccibén progresiva de: mecanizacién agricola para la
sistematizacidén de terrenos para riego y para la prepa-
racién de tierra para cultivo; tecnologia de cultivos,
para el incremento de la produccibén mediante seleccidn
de especies y variedades adecuadas, densidad, sanidad,
etc. uso de insumos (fertilizantes, semillas mejoradas
etc.) y tecnologia de riego, para lograr el uso més e-

ficiente del recurso hidrico.
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3., Me t a s

En el subproyecto se contemplan algunas metas que ser
virdn de indicadores sobre el éxito que se est& alcanzando
en el mismo durante la ejecucidén del proyecto. Estas metas

pueden definirse asi:

- Lograr un aumento significativo de rendimientos de los
cultivos desarrollados en la zona, al quinto afio de ini-
ciacibén del proyecto, a niveles que representan en gene-

ral el doble de los niveles actuales.

Cuadro 13. Rendimientos por cultivos.- 5o0. aino.

Cultivo Rendimiento ac- Meta (50. afio)
tual Kg/Ha Kg/Ha.

Alfalfa (heno) (*) 2.960 7.400 - 8.000
(**) 3.680 4,400
Haba 900 2.000
Cebada grano 1.000 2.000
Cebada berza 2.100 5.200
Papa 3.680 7.360
Trigo 900 1.200

(*) Se refiere a siembra nueva.

(**) Se refiere al cultivo establecido, siendo la meta
referida al segundo y tercer afio después de ini-
ciacién del proyecto.

~ Lograr un aumento de la eficiencia de uso de agua

de riego de un 29% estimado actualmente a 75% al
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quinto ano de iniciado el proyecto.

Lograr un mayor uso de insumos técnicos en la produc-
cién, especialmente semillas mejoradas, fertilizantes
y su uso adecuado, en proporciones tales que represen
ten una porcidén de los costos de produccibén cada vez
més sifnificativa de la poca proporcibén actual a un
15% o 20% al quinto afio de iniciado el proyecto.
Lograr un creciente pero gradual grado de mecaniza-
cién en la zona, mediante el uso de maquinaria apropia
da a las condiciones del suelo, de tal modo que las la
bores susceptibles de ser mecanizadas en la zona, prin
cipalmente la preparacién del terreno y la sistematiza
cién de terrenos para riego, sea efectivamente mecani
zada en no menos del 70% de los usuarios del proyecto
al quinto afio de su iniciacién. Es de anotar que se
busca que estas labores de mecanizacidén sean més un
factor complementario que sustitutivo de la mano de o-
bra en la zona y que se desplace mano de obra sblo en
la medida en que condiciones de eficiencia en la ejecu
cién de labores y la misma disponibilidad efectiva de
mano de obra, haga aconsejable el uso selectivo de ma-

qQuinaria.

Estrategia de desarrollo

a. Iocalizacibdn

Con el presente subproyecto se pretende afectar

a los beneficiarios del proyecto de acuerdo al plan de
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incorporacidén de beneficiarios presentado en el documento

general del proyecto.

b. Aspectos basicos

En el subproyecto se contemplarén tres actividades

previas a la ejecucidén del proyecto.

- Determinacién de la cédula de cultivos por estratos, lo
cual comprende la preparacidn de modelos de fincas tipo.

- Normas para la sistematizacidén fisica de fincas bajo
riego.

- Determinacién de necesidades y dotaciones de riego para

fincas modelo.

Las normas para la sistematizacidén fisica de fincas
bajo riego y la determinacién de necesidades y dotaciones
de riego para fincas, se presentan en otro amnexo. En esta
parte se analiza ampliamente el aspecto relacionado a 1las

unidades tipo del proyecto.

1) Seleccidn de las unidades tipo

A nivel de ejecucidn del presente proyecto, juegan un
papel primordial los agricultores de la zona con sus unida
des de produccién como las personas que toman las decisio-
nes en cuanto a qué y cémo producir. Ademés de determinar
metas de produccién a nivel finca. Por esta razén se con-
sideré (til y conveniente la determinacién de unidades ti-
po en la zona. Estas unidades han de ser representativas

de las diferentes categorias de explotaciones agricolas
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que se desarrollan en la regién. Para estos propésitos
se procedid a hacer un estudio de casos de las fincas de
la zone Qque permitiera obtener la informacién bésica ne
cesaria para la determinacién de dichas unidades. Tal
informacién comprendid aspectos como tamafio de la unidad,
superficie sembrada por cultivos, rendimientos promedios,
uso y nivel de la tecnologia empleada, distribucién de la

producciébn, etc. (*)

Las propiedades bajo riego existentes en el area de
influencia del proyecto en un nimero de 868, (estimado pa

ra 1977) fueron estratificadas de acuerdo al tamaiio, asi:

Cuadro 14. Estratificacién de las propiedades
bajo riego.

Rango de Ne
Estrato tamafio Benefi- g  Areas %
(Ha) ciarios Ha.
A (Pequeiias) 2-5 251 29  832.9 21
B (Medianas) 1) 5-10 187 22 1.221.9 34
C (Medianas) 2) 10-15 75 9 880.8 23
D (Grandes) 15 28 3 557.2 14
Fuera del mbdulo 2 327 37 314.6 8
868 3.907.4

(*) Esta informacién se recolectd conjuntamente con la in
formacién de campo para el estudio de mercadeo del
proyecto, que se presenta en otro anexo. Ademés se u-
tilizb la informacidén bésica recolectada para el pro-
yectg (Datos bésicos, Proyecto de Desarrollo de Challa
pata
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Dada la alta cifra de fincas medianas (5-15) dentro
del grupo, susceptible de ser afectado, se consideraron
dos estratos dentro de esa categoria, con el fin de tener

representatividad més significativa en la estratificaciénm.

Sobre la base de la informacidn recolectada y bajo
el supuesto, corroborado en general en el trabajo de cam-
po, de una alta correlacidédn positiva entre tamafio de la ex
plotacidén y el nivel tecnoldgico corrientemente empleado,
se procedid conforme a estos criterios a la seleccién de
las unidades tipo para el proyecto. La estratificacién se
fialada fue la finalmente empleada, después de hggpr compro
bado que las fincas en estos diferentes estr£f6§ tienen
condiciones de produccién diferentes y un comportamiento
también diferente en cuanto a estructura de produccibn,

grado de penetracidén al mercado, etc.

Las unidades de produccién difieren principalmente
por la estructura de produccibén y el tamafio de las mismas,
asi como la dedicacibén a las diferentes lineas de produc-
cién. En efecto, las fincas del estrato inferior tienden
a ser més agricolas que ganaderas, debido a la dificultad
de financiacibén para actividades pecuarias. A medida que
aumenta el tamafio, las explotaciongs tienden a ser més
del tipb mixtas, con agricultura y ganadéria, principal-
mente ovinos como lineas de producciénf Las existencias

del ganado ovino aumentan a medida que aumenta el tamafio
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de la unidad, lo cual esta relacionado a la extensién de
los cultivos forrajeros, base de la alimentacién animal

de la zona.

Al no existir informacién global y por estratos que
permitiera hacer una ordenacibén de las fincas segin tama-
fio para las principales variables como produccibdn, super-
ficie, etc., se aplicd este procedimiento para las fincas
incluidas en el estudio de casos (en nimero de 20). El
promedio de los tamafios reportados para las fincas en los
varios estratos, se tomé como el punto mbédulo para la de-
terminacién de las unidades tipo, asi par& los diferentes

estratos (grupos)

GRUPO UNIDAD TIPO (MODULO)
A de 2 a 5 Ha 4
B de 5 a 10 Ha 4
C de 10 a 15 Ha 12
D Mayores de 15 Ha 20

No afectadas directamente: menor de 2 Ha.

Las principales caracteristicas de las unidades ti-
po formuladas y los indicadores de viabilidad econbmica
se presentan a continuacién.

- 2) Anélisis de las unidades tipo

a. Unidad tipo de 4 hectéreas
La finca tipo de 4 hectéreas, estaréd dedica

da a los cultivos de alfalfa, haba, cebada grano,
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cebada berza, papa y trigo, ademds de produccién ovina.

Cuadro 15. Distribuciédn de la tierra en finca -
tipo 4 Hectéreas.

Afios O-4 % 5=-11 % 12-20 %

Cultivo Ha Ha Ha
Alfalfa 2 50 2.2 55 2.4 60
Haba 1 25 0.8 20 0.6 15
Cebada grano 0.36 9 0.36 9 0.4 10
Cebada berza 0.32 8 0.32 8 0.4 10
Papa 0.20 5 0.20 5 0.2 5
Trigo 0.12 3 0.12 3

Esta estructura de produccién y uso de la tierra en
esta unidad tipo, considera el hecho de que alfalfa tien-
de a ser cada vez més importante en esta fincas, en detri
mento de otros cultivos; principalmente haba y trigo. En
el afo 12° desaparece la produccibén de trigo en estas fin
cas y la alfalfa alcanza una proporcibén del 60% del &rea,
mientras que la papa permanece constante a lo largo del
tiempo. Esta estructura obedece principalmente a las ne-
cesidades basicas de consumo (auto consumo) més algunas

ventas que se efectilan en el mercado.

Con base al estudio de mercadeo se determiné la pro
porcién de la produccién dedicada al cunsumo en la finca
y a ventas. Para la unidad tipo de 4 Ha la distribucidén

de porcentual es como sigue (*)

(*) Célculos con base en el estudio de mercadeo realizado
para este proyecto.
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Cuadro 16. Distribucién porcentual de la pro-

duccidn. N
Cultivo Consumo en finca Ventas

(%) (%)

Alfalfa 80 20

Haba 50 50

Cebada grano 25 75

Cebada berza 100 ' -

Papa 80 20
Trigo 100

Puede observarse que los cultivos forrajeros, alfalfa
y cebada berza, se dedican en alta proporcibén al consumo
en finca para alimentacién de animales, esencialmente los
ovinos; mientras que papa y trigo, en alta proporcibén, se

dedican al consumo humano.

Inicialmente se considera que hay alfalfa establecida,
que permanecera en produccidn por cuatro afios adicionales
en una extensién de una hectérea. Se considera que el cul-
tivo dé la alfalfa tiene una duracién comercial de siete a-
nos, momento en el cual hay una nueva siembra en la exten-

s8idén programada.

Se considera que los ovinos, ademés de recibir forra-
je producido en la finca que mantienen en pasturas comuna-

les para complementar su alimentacién.

El inventario de ovinos para esta unidad tipo es de
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130 cabezas, con base a lo cual se calculdé la produccibn
de carne y lana para el cbémputo de los ingresos y egre-
s0s.

Esta unidad tipo emplea un promedio 122 dias-hombre
al afo, y de acuerdo & las estimaciones, no tiene necesi
dad de contratar mano de obra adicional por lo cual, to-

da la mano de obra empleada es familiar.

La rotacién de cultivos se ha planeado de tal modo
que en los diferentes lotes en la finca, la alfalfa es
seguida de haba, para establecer posteriormente papa o
trigo o entrar nuevamente con alfalfa. El1 haba es el
cultivo planeado bésicamente para establecer la rolaciémn
entre lotes a lo largo del tiempo, con lo cual se espera
que se onserve la fertilidad natural del suelo y que con
los grados de fertilizacidn contemplados en la ejecucién

del proyecto aumente la fertilidad total en el tiempo.

Las metas en cuanto a productividad por hectérea se
muestran en la tabla de rendimientos. En cuanto a gana-
deria se contempla la ganaderia ovina que es la represen
tativa en la regibén. Se estima que la produccién de la-
na aumenta de 1.5 libras por animal a 1.9 libra al quin-
to afio, en el cual se eslabiliza el flujo de produccién
pecuaria, principalmente por limitacién en la capacidad
de suministro de forraje y otros alimentos y en la capa-
cidad de sostenimiento en las pasturas comunales y de

las &reas propias (diferentes a riego)
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Se considera que el productor saca al mercado ani-
males en promedio de 20 libras, con una tasa de extrac-
cidén del 17%, lo cual le permite sacar al mercado 19 ca-
bezas de un inventario promedio de 132 cabezas, el afio i

nicial (0) sin proyecto (*)

La proyeccidén de las inversiéﬁes, los flujos netos
y las tasas de retorno paré esta unidad tipo, pueden ob-
servarse en los cuadros correspondientes. La tasa inter
na de retorno al capital total antes de financiamiento
es méyor del 50%. Dada la naturaleza de esta unidad tipo
que es actualmente de svbsistencia, con bajo nivel de
tecnologia y precarios rendimientos todo lo cual se re-
fleja en un bajo nivel de ingresos y de bienestar de la
familia, se propone para esta unidad tipo un plan de fi-
nanciamiento en el cual durante la ejecucidén del proyec-
to tendré siempre oportunidad de crédito de corto plazo
(1 afio de plazo) para financiar costos de produccién. Se
consideré que los excedentes de ingresos que genera la
explotacién son bajos en relacién a las necesidades de
la familia y que debe permitirse la elevacidén. de su ni-
vel de vida, via el aumento de consumo de bienes y servi
cios incluyendo los de orden social, vivienda, etc. Ac-

tualmente consumidos a muy bajos niveles en términos

(*) CAlculos realizados con base en el estudio de merca-
deo ejecutado para este proyecto.
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cuantitativos y cualitativos. Dada esta situacién real
del grupo de explotaciones representadas por esta unidad
tipo, y el lento crecimiento de los ingresos y que es-
tos niveles no son muy elevados, ain bajo la situacién
con proyecto, se concluye que dificilmente estas unida-
des estarin en capacidad efectiva de auto financiar 1los
gastos mayores que implica el uso de tecnologia mejora-

da (*)

El crédito de corto plazo para financiar los cos-
tos de produccién directos contempla que se financiaré
el 100% 95% 90% y 85% de los costos de produccidn en el
primero, segundo, tercero y cuarto afio respectivamente,
estabilizéndose en 85% la proporcién a financiarse a par

tir del quinto ano.

Con este plan se contempla enton ces un aporte del
agricultor para financiar parte de los costos directos a
partir del segundo aifio y el plan abarca a los cuatro uni
dades tipo consideradas, incluyendo la de 4 Ha y las no

beneficiadas directamente (menor de 2 has.)

La inversién en infraestructura se considera que
se financiaria en un 100% y como todo el crédito conside

rado para fincas beneficiarias del proyecto, a una tasa

(*) Estos criterios fueron discutidos ampliamente por el
grupo técnico involucrado en el proyecto, habiéndose
presentado diversidad de criterios al respecto. Sin
embargo, dada la filosofia de proyectos DRI de favo-
recer a pequenios propietarios prioritariamente, se
optd por la alternativa descrita.
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Cuadro 18. CHALLAPATA

Indicadores Econémicos de la Finca
Tipo. 4 Has.

Ao INVER (COSTO COSTO VA  BENEFICIO VA
SION Pllagnug BRUTO 12%  BRUTO 12%
CION.,

6.400 15.881 22.281 19.875 19.326 17.233

1
2 12.000 13.063 25.063 19.975 23.325 18.590
3 13.063 13,063 9.287 26.183 18.616
4 83.063 13.063 8.295 26.853 17.051
5 15.854 8.989 29.122 - 16.512
6 13.034 6.595 30.266 15.314
7 13.034 8.891 31.865 14,402
8 15.854 6.389 30.942 12.469
9 13.034 4,692 33.542 12.095
10 13.034 4,184 33.740 10.830
11 13.034 3.741 31.930 9.163
12 17.010 4.354 30.054 7.693
13 13.062 2.991 31.614 7.239
14 13.063 2.664 34.934 7.085
15 15.882 2.890 32.134 5.848
16 13.069 2.130 34.734 5.661
17 13.069 1.895 34,422 4,991
18 13.069 1.895 34,422 4,474
19 17.010 1.973 30.054 3.486
20 13.063 1.345 31.614 3.256
119.854 211.988

B/c = 1.77

(12%)
Valor actual neto al 12% (VAN) =$b. 92.134



TV

de interés del 11% (*). Cuando se calcula el flujo de fon-
dos netos después del financiamiento, la tasa interna de re

torno (al capital del agricultor) es mayor del 50%

Esto indica la bondad econémica del plan de produc-
cién contemplado y el uso eficiente que esta unidad tipo
puede hacer del crédito. Otros indicadores de viabilidad

econdémica para esta unidad tipo son:

- Relacidén de beneficio-costo: 1.77

- Valor presente neto : $b. 92.134
b. Unidad Tipo 7 hectéreas.

La finca tipo de 7 Ha. produce el grupo de cultivos
considerados, pero el trigo solo se produce hasta el cuar-
to ano, lo cual refleja el hecho de que este cultivo tiende
a desaparecer a medida que aumenta el tamafio de la finca y
para una misma finca a través del tiempo. Ademéds la finca

produce ovinos, con un inventario promedio inicial (afio 0)
de 270 cabezas. La distribucidén de la tierra en esta finca

tipo se observa en el cuadro siguiente:

(*) Las condiciones especificas de crédito se presentan
en el cuadro de requerimiento de crédito a nivel de
finca.
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Cuadro 19. Distribucidn de la tierra en finca 7 Ha.

Cultivo HaAﬁo§_0;4 Ha >=7. % 32-20 %
Alfalfa 3.85 55 4.2 (0.6) 60 4.55 65
Haba 1.40 20 1.19 (0.17) 117 0.8+ 12
Cebada grano 0.70 10 0.70 (0.10) 10 0.70 10
Cebada berza  0.56 8 0.56 (0.08) 8 0.56 8
Papa 0.35 5 0.35 (0.05) 5 0.35 5

Trigo 0.14 2

Puede observarse que el haba pierde importancia en el
uso de la tierra, mientras que la alfalfa aumenta su porcen
taje hasta el 65%, a partir del afio 8°. Cebada grano, ceba
da berza, y papa mantienen una proporcidén constante, con el
fin de poder satisfacer las necesidades de consumo en la
finca y las ventas al mercado que permitan generar ingresos

en efectivo.

En forma similar el caso de la finca tipo de 4 Ha:,se
considera que hay alfalfa establecida,la cual produciri por
cuatro aﬁds adicionales, en una extensién de 2.45 Ha. y se
considéré una vida Gtil de 7 aﬁos; Sobre esta base y el pa
trén de rotacidén se establece el hectareaje dedicado a o-

tros cultivos.
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Cuadro 20. Unidad tipo de 7 Ha. Distribucién de la

produccidn.
Cultivo Consumo en finca Ventas

(%) (%)
Alfalfa 45 55
Haba 50 50
Cebada grano 25 75
Cebada berza 100 -
Papa 60 40
Trigo 100 -

Esta unidad tipo emplea en promedio 213 dias-hombre
al ano, siendo en su totalidad mano de obra familiar, no
habiendo necesidad de contratar mano de obra de acuerdo a

la disponibilidad estimada.

Las metas de rendimientos se muestran en el cuadro
correspondiente; y en cuanto a ganaderia, se usan y consi-
deran las mismas metas (unitarias) que para la finca tipo

de 4 hectareas.

Ls proyeccién de las inversiones, los flujos netos
y las tasas de retorno para esta unidad tipo se muestran
en los cuadros respectivos. La tasa interna de retorno al

capital total antes de financiamiento es de 49%.

El plan de financiamiento sugerido para esta unidad
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tipo contempla crédito de corto plazo (un afio) para finan
ciar los costos directos de produccién en la forma indica
da anteriormente y hasta el ano 15°, las inversiones se
financiaria en un 100%; todos los créditos a una tasa de
interés del 11%; las deméas condiciones indican en la ta-
bla de requerimiento de crédito a nivel de finca. Al a-
plicar este plan de financiamiento, se obtienen una tasa
interna de retorno mayor del 50%, como rentabilidad del

capital del agricultor.

Otros indicadores econdémicos del plan de produccién

para esta unidad tipo son:

Razén beneficio-costo: 1.72

Valor presente neto: $b. 155.698

c. Unidad tipo de 12 hectéreas.

La finca tipo de 12 Ha. por ser del grupo inierme-
dio en cuanto a tamafio de la explotacién (mediana), se
considerd con una distribucién del uso de la tierra seme
jante a la finca tipo de 7 Ha. DPor tanto en esta unidad
tipo la alfalfa aumenta el hectareaje desde el 55% del &
rea bajo riego en la actualidad hasta el 65% a partir del
afio 8° del proyecto. La produccidn ovina se desarrolla

con un inventario inicial promedio de 450 animales.



CUADRO 21, Proyeccién y Evaluacibén Financiera de la Unidad Tipo de 7 hectéress.
0 1 2 3 Y 5 6 ? 8 9 10 n 12 13 1k 15 16 17 18 19 20
1.0 ENTRADAS
1.1 Valor Bruto Prod.Agric. 28,588 34,736 40.663 43.770 4k,064 48.860 53.374 58,524k 56,560 61.110 60,094 55.832 52,192 55.832 62,202 67.652 62.202 60.928 59.4722 52.192 55.832
1,2 Valor Bruto ProdePecuaria 14,200 15,200 16.570 17,700 18.900 19.900 19,900 19,900 19.900 19,900 19,900 19,900 19,900 19,900 19,900 19,900 19,200 19,900 19,900 19.90C 19.90C
1,3 Total valor Bruto Prod. 42,788 49,936 57.233 61.470 62.964 68,760 73.274 78,421 76,460 81,010 79.954 75.732 72.092 75.732 82.102 77.552 82,102 80,828 79.372 72,092 75.732
1,4 Total consumo en finca 19,682 21,650 23.815 26.196 28,816 31,698 31.698 31.698 31.698 31,698 31,698 31,698 31,698 31,698 31,698 31,698 31.698 31.698 31,698 31,658 31.698
1.5 Ventas agricolas 14,412 18,686 21.918 23,074 21,850 24,228 28,742 33,692 31,928 36,478 35,422 31.200 37,560 30.840 37,570 33,040 37.570 36.296 34,840 28,370 30.840
1,6 Ventas pecuarias 8.69%% 9,600 11,500 12,200 12.298 12.834 12.834 12,834 12,834 12,834 12,834 12,834 12,834 12,834 12,834 12,834 12,834 12,834 12,834 12,834 12.634
1,7 Total ventas ‘'efectiwvo) 23,106 28,286 33,418 35,27 34,148 37,062 41,576 46.726 bk, 762 49,312 48,256 44,034 40,394 43,674 50,404 45,874 50.40% 49,130 47,674 41,204 43,674
1,8 Otras entradas (efectivo)
1,9 Valor Residual
2,0 SALIDAS
241 Total inversién 3,00 12,000 19,000
242 Total costo directo Prode
excl, M.0. 9,800 20.398 18,309 18,309 18.309 2h,315 16,419 16,419 21,299 16,364 16,364 16,36k 24,260 16,364 16,364 21,299 16.364 16,364 16,364 24,260 16,364
2+3 Valor Total M.O.contratado
2.4 Total costos directos inel,
M.0.C y otras salidas 9,800 20,398 18,309 18 .309 18.309 24,315 16.419 16,149 21,299 16,364 16.36k 16,364 25.260 16.36k 16.364 21,299 16.364 16,364 16,364 24,260 16,264
2.5 Total M.0 familiar 4,812 6.702 6.702 6.702 6.702 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 ©6.693 6.693 6.693
2.6 Valor Total costos mroduce 14,612 27.100 25.011 25,011 25,011 31,008 23.112 224842 27.592 23,057 23.057 23,057 30.953 23.057 23.057 27.992 23.057 23.057 23.057 30.953 23.057
3,0 FLUJOS NETOS (antes financ)
3,1 Flujo neto finca (efectivo) 10,306 =4,112 =3.891 16,965 15.839 12,747 25.157 30,304 23.463 32.948 31,892 27,670 16,134 27,310 34.040 24,575 34,040 32.766 31,310 16,%4 33,450
3,2 Valor total consumo finca 19.682 21,650 23.815 26.196 28,816 31,698 31.698 31.698 31.698 31.698 31,698 31.698 31.698 31.698 31.698 31.5698 31,698 31.698 31,698 21,698 31.698
33 Costo total M.O. .n-wta. 4,812 6,702 6.702 6.702 6,702 6,693 6,693 6.693 6.693 6,693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.693 6.6 3 6,693
° fic, neto finca (con el
3 w"uma&& (oin o 10,836 13,222 36.459 37,953 37,752 50.162 56,312 48.468 57.963 56,887 52.675 51.139 52,315 59.045 49.580 59,045 57.771 56.315 41.949 58.455
Benefic. neto finca (sin e
3¢5 E..nu.%& 25,176 25,176 25.176 25,176 25,176 25.176 25.176 25.176 25.176 25.176 25.176 25.176 25.176 25,176 25.176 25,176 25.176 25.176 25.176 25.176 25.176
.6 Benefic.increment, finca
3 (antes financiamiento) (14.310) 01.95W) 11.283 12,777 12,576 24.986 30,131 23.292 32,777 31.721 27.499 15.963 27.139 33.869 24 .40t 33,869 32,595 31.139 16.773 23,279
3,7 TIR (a todo el capital)¥9.5%
4,0 FLUJOS NETOS (después financ.)
4,1 Ingresos por pristamos
4,1,1. Corto plazo agrice 16.32% 19.684% 13.684 19,684 12,873 19,593 19.593 15.288 19,488 19.468 19.488 12.768 19,488 19.468 15.288
4,1,2, mediano " agric. 7.140 . 14,280 8.935 54100
4,1,3, largo " agrfc.
4.,1,k, largo plago pecuario
4,1,5. largo plazo Infraestr. 12,000 19.000
4,2 Amortizacibn prest.més inters.
be241s C.Po Agricola 18.120 21.850 21.850 21,850 14.289 21.748 21,748 16.970 21.632 21.632 21.632 14.172 21.632 21.632 16.970
4,2,2, M.P. Agricola 785 1,515 21.01 1.928 3.325 4,575 4.216 4.652 5.084 5,271 1.938 3.325 1.575 4.216 3,170 2.220 1.600 950 850
b,2,7s L.Ps Agricola
4,2,4, L.P, Pecuario
4,2.5, L.P. Infraestructura 1,320 5,660 5.413 7,665 8,393 7.733 11.775 1,663 1,525 1,388
4,3 Beneficios increment. finca
(depués financiamiento) 929 (2.295 1.603 1,018 13.722 10,523 11.950 24,220 24,024 22,918 23.427 16,334 23,420 30.150 19.552 31,649 30.995 30.189 15.923 33.279

L,4 TIR. (al capital del agricultorp50%
4,5 Flujo de fondos netos en efectivo
4,6 Efectivo estimado para subds,fam
4,7 Superavit deficit (=) -
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Cuadro 22. CHALLAPATA. Indicadores econbémicos de
la Finca Tipo: 7 Ha

Inver- Costo - Costo VA Benefi-

VA

ARoO sién Produccién  Bruto 12% cio Bru 12%
. : : ab 4 to D>
1l 12,000 27.100 39.100 34,877 34.736 30.984
2 19.000 25.011 44,011 35.077 40.663 32.408
3 25.011 17.783 43,770 31.120
4 25.011 15.882 44.064 27.980
5 31.008 17.582 48.860 27.703
6 23.152 11.695 53.374 27.007
7 22.842 10.325 58.524 26.452
8 27.992 11.281 56.560 22.793
9 23.057 8.300 61.110 21.999
10 23.057 7.401 60.054 19.277
11 23.057 6.617 55.832 16.023
12 30.953 7.923 52.192 13.361
13 22.057 5.280 55.832 12.785
14 23.057 4,704 62.202 12.689
15 27.992 5.094 57.652 10.492
16 23.057 3.758 62.202 10.139
17 23.057 3.343 60.928 8.834
18 23.057 2.997 59.472 7.731
19 30.953 3.590 62.192 6.054
20 23.057 _ 2.375 55.832 5.751
215.884 371.582
B/c = 1.72
(al 12%)

VAN (12%) = $b. 155.698
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Cuadro 23 Dlstrlbucién de la tlerra en finca de

12 Ha.

S e s . Afios O-4 57 - 8-20

po Culead vﬁ?.. - Ha % Ha % Ha %
Alfalfac? """ . . 6.6 - 55 7.2 60 7.6 65
Haba - - 2.4 20  2.04- 17 l.e4 12
Cebada grano 1.2 10 1.20 10 1l.2 10
Cebada berza - 0.96 - 8 0.96 8 0.9 8
Papa 0.60 5 0.60 5 0.60 5
Trigo . .. 0.24 2

;El cultivo:estgblecido de alfalfa se considerd de
4.2 Ha. para entrér en Qiclog posferiores con 4.6 Ha. y
5 Ha. réspéctiiameqté; con duiaqién de 7 afios cada ciclo.

" Ios pbrééﬁtajeé.de‘heétareaje'pdra cebada grano, ce-
bada berza y papa permanecen constantes a través del tlem |
po. Esto, con el fin de poder satlsfacer las necesldades
de alimento para el ganado, prlnclpalmente ovino y las ng
cesidades de consumo familiar, ademés de posibilitar cier
to aumento en ventas al mercado, a través de los aumentos
en repdlmlentos previstos. De otro lado, el haba disminu
je la proporcibén del area de un 20% en la actualidad y en
los pr?mgros,cuatfo afios a 12% a paftir deliaﬁo 12°, 1-
guél que en elicaso'de ia finca tiﬁo‘de 7 Ha. esta finca
produce trigo hasta el 4° afio del proyecto, a paftir del

ot
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cual este cultivo es desplazado por la alfalfa. Estas
tendencias reflejan las fuerzas de mercado, que estéan o-
perando en la zona y que se espera tomarén mayor impor-
tancia en el tiempo, llevando a este patrén de uso de la
tierra como tecnicamente viable y econdémicamente recomen

dable.

Para la unidad tipo de 12 Ha. la distribucidn de
la produccién en términos porcentuales, entre consumo en
la unidad de explotacidén y ventas al mercado es la misma
que para la finca tipo de 7 Ha., dado que ambas pertene-

cen al grupo de medianas propiedades.

La unidad tipo de 12 Ha. emplea un promedio 370
dias-hombre al afio. De acuerdo a estos requerimientos,
es suficiente la mano de obra familiar, no habiendo nece

sidad de emplear mano de obra contratada.

Las metas en cuanto a rendimientos son las mismas
que las contempladas para las otras unidades tipo, pues
se asume en promedio un mismo nivel y caracteristicas de

la tecnologia a ser incorporada mediante el proyecto.

La proyeccién de las inversiones, los flujos ne-
tos y las tasas de retorno, asi como los beneficios (eco
némicos) incrementa, esto es, con el proyecto comparados
a la situacién sin proyecto, se pueden observar en los
cuadros respectivos. La tasa interna de retorno calcula

da es mayor del 50% como retribucibén a todo el capital
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(antes de financiacién). El plan de financiamiento contem-
pla otorgar crédito para financiar los costos de produccién
hasta el 10° afio, en las proporciones indicadas para las de
més fincas tipo y para financiar el 100% de las inversiones
de largo plazo e infraestructura como aparece en el cuadro
de proyeccibén de inversiones y cuyas condiciones se mues-
tran en el cuadro de necesidades de crédito a nivel de fin-

ca (interés del 11%)

Al aplicar el plan de financiamiento propuesto, la ta
sa interna de retorno al capital de agricultor es mayor del
50% lo cual indica la viabilidad de este modelo y el uso
ventajoso que puede hacerse del crédito, en esta unidad ti-
po para la ejecucidén del plan de produccidén propuesto. O-
tros indicadores de viabilidad econdémica para esta unidad
tipo son:

Relacibén Beneficio-costo: 1.82

Valor presente neto (12%) $b. 285.337

d. Unidad tipo de 20 hectareas.

Siguiendo el patrén de comportamiento de las fincas
en la zona, en cuanto a lineas de produccién seleccionada
1 medida que aumenta su tamafio, la finca tipo de 20 Ha no
dedica ninguna extensién a la produccién de trigo y muy po
co a la produccibén de papa, la cual tiende a disminuir con

el tiempo en esta finca tipo. La distribucidén de la tie-
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CUADRO 25. CHALLAPATA. Indicadores econbmicos de

- 54 -

Finca Tipo: 12 Ha.

ARO Inver- Costo Costo VA Beneficio VA
sién Produccidén Bruto 12% Bruto 12%

1 18.100 46.628 64.728 57.734 59.549 53.117
2 22.000 39.860 61.860 49.802 69.705 55.554
3 39.860 28.340 95.035 53.349
4 39.860 25.311 95.537 47.966
5 39.860 22.600 82.798 46.946
6 52.709 26.670 90.089 45.554
7 39.737 17.961 98.325 44,442
8 46.481 18.732 97.150 39.151
9 39.150 14.094 103.910 39.407
10 39.150 12.567 10l1.461 32.568
11 39.150 11.336 94.524 27.128
12 50.564 12.944 87.776 22.470
13 36.464 8.350 95.368 21.839
14 36.464 7.439 107.016 21.831
15 46.973 8.549 99.872 18.176
16 39.641 6.461 107.152 17.465
17 390.641 5.748 104.032 15.005
18 " 39.641 5.153 101.432 13.186
19 53.740 6.234 101.432 11.766
20 39.640 4,083 95.608 9.848
349.511 634.848

B/c = 1.82
(al 12%)

VAN = $b. 285.337

(12%)
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///rra en esta finca es como sigue:

Cuadro 26. Distribucibdn de la tierra en fincas de 20 Ha.

Cultivo o o-; Ha 5-7% o % HiE-?O%
Alfalfa 12 60 13 65 14 70 15 75
Haba 3 15 2 10 2 10 1.6 8
Cebada grano 2 10 2 10 | 1.6 8 1l.4
Cebada berza 2 10 2 10 2 10 2 10
Papa 1 5 1 5 0.4 2

Esta unidad tipo ademés se dedica a la produccibn de
carne y lana de ovinos como lineas pecuarias de alguna sig-
nificacibén y para aprovechar, en buena parte, la significa-
tiva produccién forrajera de cultivos como alimento para el

ganado.

El inventario promedio de ganado ovino, de acuerdo a
los datos recolectados es de 635 cabeszas para esta unidad
tipo, y sobre esta base se calcula la produccién pecuaria
con los mismos indices considerados para la3 anteriores

fincas tipo.

En cusnto a la distribucién de uso de la tierra,
puede observarse que esta finca aumenta el hectareaje en
alfalfa hasta el 75% a partir del aifio 12° en el cual deja
de ser productora de papa. La proporcién dedicada a haba

también disminuye a partir de ese afio, mientras que la de
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cebada grano disminuye a partir del afio 8°, Esencialmente
esta unidad tipo de la categoria grande, tiende a especia-
lizarse en la produccién de forraje de alfalfa, con facili
dad de procesamiento para obtencibén de harina y comerciali
zacibén del producto. Algunos de los productores en este
estrato poseen molino para el procesamiento de la alfalfa,
adquiriendo cierto poder de negociacibén en el mercado ma-
yor en relacién a los productores pequefios e incluso ejer-
cen cierto "dominio" sobre estos WUltimos al crear relacio
nes fuertes de dependencia cuando dichos productores més
pequenios deciden procesar la alfalfa para lo cual tienen
que acudir a los servicios de los molinos de propiedad de

los grandes productores.

En comparacién a las otras fincas tipo, esta unidad
es la que tiene més orientacién al mercado, pues el produc
to que saca en menor proporcibén al mercado es trigo, del
cual saca el 40% de la produccibén, mientras que de alfalfa
dedica al mercado el 80%. Esta unidad tipo dedica poco
relativamente al auto-consumo en términos porcentuales,
aunque dada la extensidén, obtiene produccién suficiente pa
ra satisfacer las necesidades de consumo familiar y animal

en la finca respecto a los productos obtenidos.

La distribucién de la produccién en esta unidad ti-
po entre consumo en la finca y ventas al mercado se observa

en el cuadro siguiente:



- 57 -

Cuadro 27. Distribucién de la produccién en fincas

de 20 Ha.

Cultivo Consumo en la.finca . Ventas
Alfalfa 20 S 80
Haba 35 ' ' 65
Cebada grano 30 - 70
Cebada berza 100 ) —
Papa SO "56
Trigo 60 ' 40

La distribucién de uso de la tierra censiderada con
templa esta orientacibén mayor almercado de esta unidad ti
Po, a la vez que refleja la rentabilidad relativa de las
diferentes lineas de produccién, aspectos que en este es-
trato de propietarios toman mayor importancia para el uso
y asignacién de recursos disponibles en la explotaciénm.
Estos productores tienen una rentabilidad més marcada de
empresarios comerciales, con mayor habilidad adminisprati
va y més sensibles a los incentivos econbémicos qﬁe ofre-
ce el mercado. En general, ‘este grﬁpo de agriéultores se
mueve dentro de un ambiente econémico més que de subsis-
tenéia (caso opuesto al de los productores bequeﬁos) y
por tanto, estén més integrados a la econbmia'dé mercado

que tiende a desarrollarse en la zona cada vez con mayor
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fuerza y ha de ser un fendmeno irreversible a medida que
la agricultura de la regién entren en proceso de moderni-

zacidn.

Un aspecto que se destaca en esta unidad tipo es el
empleo de mano de obra. En efecto, esta es la lUnica uni-
dad tipo que requiere mano de obra adicional aila mano de
obra familiar disponible. La finca emplea en promedio
605 dias-hombre-aifio de las cuales 405 son mano de obra fa
miliar (67%) y 200 dias-hombre corresponde a mano de o-
bra contratada (33%). Es de anotar que hay cierta esta-
cionalidad en el uso de esta mano de obra, pues usualmen-
te se emplea en las labores de cosecha cuando hay mayor
demanda por mano de obra. A medida que se introduce la
tecnologia mejorada aumentaria el empleo de mano de obra
en labores de fertilizacibén y desyerbes, ademés del uso

adicional de mano de obra en la cosecha.

La evolucién de la produccibn, costos, ingresos, au
toconsumo y ocupacién de mano de obra de esta finca tipo
antes de financiamiento, se muestra en la tabla correspon
diente, lo cual resulta en una tasa interna de retorno del
flujo de fondos mayor del 50%. Para esta unidad tipo se
propone un plan de financiamiento que cubre solamente 1la
inversién total en infraestructura, que contempla la cons
truccién de una bodega, la compra de un molino para proce

samiento de la alfalfa, equipo y herramientas menores y
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la inversién en nivelacién de terreno y obras de arte para
facilitar el uso mis eficiente del agua de riego. Este
plan de financiamiento con interés del 11% y otras condi-
ciones como se indica en el cuadro respectivo de necesida-
des de crédito a nivel de finca (periodo de gracia y plazo)
implica una tasa interna de retorno mayor al 50% al capi-
tal del agricultor, lo cual indica que el plan es econdmi-
camente viable y puede usarse el crédito ventajosamente

con generacidén de una buena capacidad de repago.

Finalmente, otros indicadores de viabilidad econémi-

ca para esta unidad tipo son:

Relacidn Beneficio-costo: 1.77

Valor presente neto (12%): $b. 452.914

5. ESTRUCTURA DE COSTOS E INVERSIONES

a. Recursos necesarios.

En el subprograma manejo de fincas, los costos ne-
cesarios estin representados por los costos de produc-
cién de las diferentes empresas que se desarrollan en
las varias unidades tipo consideradas y las inversiones
contempladas. En el caso del ganado ovino, los costos
estén representados por el forraje producido en la mis-
ma finca, los forrajes suministrados se valoran al cos-

to de produccién y entran en el cédlculo total de costos






Cuadro 29. CHALLAPATA. Indicadores econémicos de 1a"
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Ao Inver- Costo " Costo VA Beneficio' VA

sién Produccién Bruto  12% . . Bruto = 12%
1 48.940 75,555 124,495 111.049 100.394 89.551
2 30.000 65.513 95.513  76.124  116.685 _92.997
3 65.513 65.513 46.579 123.785 88.011
4 65.513 65.513 41.600 124.46% '79.033
5 . 90.532. . 90.532 '-51,331 136.522 . 77.408
6 65.152  65.152 32,966 152.018  76.921
i 65.152 65.152 39.448 169.334 76.539
8 76.121 = 76.121 30.676'  158.343 63.812
9 6.220 . 62.201 . 22.392 . 171.343 -61.683
10 62.201 . 62.201, 19.966 166.325 53.390
11 62.201 62.201 17.852 152.753 43.840
12 88.110°° * 88.110 22.556 135.536" 34.697
13 59.910 59.910 13.719 . .151.136 31.039
14 59.910 59.910 13.719 151.136 31.037
15 74.010 - 74,010 13.469  14.536 29.399
16 59.910 59.910  9.765 174.536 28.449
17 59.910 59,910 ° 8.687  166.736 24.176
18 © 59.910 . 59.910 7.788 161.536- -20.999
19 88.110 88,110 10.220  135.536, 14.908
20 59.910  59.910  6.170 151.136 15.567
585.618 . . . -1.038.532

B/c = 1.77
(12%)

Valor actual Neto (VAN) al 12%

= $§b. 452.914
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de produccién de cada unidad tipo.

Las inversiones contemplan los fondos requeridos i
por la construccién de una bodega, costos de infraestruc
tura agricola referidos a obras de nivelacién de terreno
y obras de arete para facilitar el uso de agua de riego,
equipo y herramientas menores. En este dltimo caso, se
contempla la adquisicién de un pequeiio molino para obten
cién de harina de alfalfa para las fincas del mbdulo
cuarto que son los que tienen mayor capacidad de inver-
8idén repago. Esto ha de ayudar a solucionar el actual
probglema descrito en la seccibén de comercializacién de
este documento, y refernete a la situacién de oligopolio
que actualmente ejercen los pocos procesadores de alfal-

fa en la regiém.

b. Corriente cranoldégica de gastos e inversiones.

Los costos de produccién anuales se presentan para
cada unidad tipo en los cuadros respectivos. Los costos
globales estimados de produccién aumentan desde 1.66 mi-
llones de pesos en el aio 1° del proyecto hasta 14.63 mi
llones en el aiio 5° cuando se contempla que estén incor-
porados la totalidad de los beneficiarios. Estos costos
flucthan posteriormente debido al plan de resiembra de
alfalfa y cambios contemplados en el grea a sembrar de

los diferentes cultivos.



- 63 -

La inversifén a nivel de predio presenta el siguiente

cronograma:

Inversibén predial por unidad tipo ($b.)

ARO 1  ARo 2
Unidad Tipo Has.}| Infraestructura y Bodega Finca
Equipo
4 $b. 6.400 12.000
7 " 12.000 19.000
12 " 18.100 22.000
20 " 48.940 30.000
No afectados
directamente " 2.240 4,200

A nivel de todo el subproyecto las inversiones pre-

diales tienen el siguiente cronograma:

ARO 1
ARO 2
AfO 3
ARO &4
ARO 5

TOTAL

(Millones de $b.)

0.85
2.47
3.43
4.6
2.0

14.35

De este total de 14.3 millones de pesos, los 3.0 mi-

llones de pesos correspondientes a los usuarios que se in

corporarian al quinto afio, provendria en cuanto a finan-
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///ciacibén se refiere, de fondos nacionales, ya que la fi-
nanciacién externa cubriria solo los cuatro primeros afios

del proyecto.

6. ESTIMACION DE INGRESOS

Los ingresos a nivel de las unidades tipo se presentan
en los cuadros respectivos. El ingreso bruto anual para la
unidad ltipo de 4 Ha. aumenta de $b. 15.850 en el afio O
(sin proyecto) a aproximadamente $b. 34.000 en el aifio 10°,
cuando se alcanza cierta estabilidad en el flujo de produc-
cibén sin ser propiamente afio de pleno desarrollo debido a

los ciclos productivos de la alfalfa (*)

La finca tipo de 7 Ha. aumenta los ingresos de $b.
28.000.- a $b. 60.000 aproximadamente en el mismo periodo.
La finca tipo de 12 Ha. paumenta respectivamente de $b.
49,000 a #b. 101.000 aproximadamente, y finalmente, la fin-
ca tipo de 20 Ha. de $§b. 82.000 a $b. 166.325 en el mismo
periodo referido. Los precios utilizados para el célculo

de ingreso son: (por kilogramo)

Alfalfa $o. 1.30
Haba " 3.56
Cebada grano " 3.48
Cebada berza " l.00
Papa " 2.20
Trigo "4,35

(%) Se refiere solo al ingreso por cultivos que se afectan
con el proyecto. Los ingresos son un 25% superiores a
lo referido por la produccidén pecuaria como puede ver-
se en los cuadros respectivos.
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Estos son precios reportados a nivel agricultor para
el segundo semestre de 1978 (Boletin de informacién de

Precios y Mercados, MACA)

Pafa el subproyecto en su cohjﬁnto, el valdf bruto de
la produccidén (ingreso bruto) aumenta de 2,43 millones de
pesos en el primer ano del proyecto a casi 29.0 millones
en el afio 10°. A su vez, el valor neto de la produccibn
aumenta de 0.77 millones de pesos a casi 18.0 millones en

el mismo periodo referido.

7. EVALUACION FINANCIERA

Las unidades tipo ya fueron evaluados financieramente,
mostrando su alta viabilidad econémica, pues de acuerdo al
plan de produccién contemplada, les permite elevar conside

reblemente los ingresos de la explotacién.

A mgnera de resumen, se presentan los principales in-

dicadores econbémicos de las unidades tipo.



Unidad Tipo VAN (*) B/C (**) TIR (***)
Has.
4y 92.000 1.77 50%
7 155.698 1.72 49%
12 286.000 1.82 50%
20 453,000 1.77 50%

Para el Sub-proyecto en su conjunto se obtuvieron

los siguientes indicadores de factibilidad econémica del

mismo.

Valor actual Neto (12%) $b.

Razén Beneficio Costo (17%)

Tasa Interna de retorno 22% (****)

70.45 millomes

1.86 millones

(*) Valor actual neto al 12%

(**) Razbén Beneficio Costo al 12%

(***) MTasa interna de retorno.

(****) En el célculo de este parametro, solamente se ha
considerado el Beneficio Neto incrementado por
el Subproyecto, es decir que al Beneficio Neto
Total se han descontado $b. 10.2 millones que es
el Beneficio Neto actual sin el Subproyecto.
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Cuadro 30. Manejo de Fincas (Millones de $b.)

FLUJO DE BENEFICIOS

'.Invefyi'Costos Costos. Valor Glo- Valor Neto Benefidio

ANO sibn.. . de Brutos bal Prod. de 1la Neto (Flu

‘ " Produc. Total. (Benefic. Produccibén jo de Fon
: S Brutos) .- ' dos.)
1 0.85 . 1.66 2.51 2.43 0.77  -0.08
2 2.47  5.10 7.57  6.86 1.7 20.71
3 3.43 7.43  10.86 13.92 = 6.49 3.06
4 4.6 11.52 16.12  21.86 10.34 5.74
5 3.0 14.63  17.63  23.97 9.34 6.34
6 11.19  11.19  25.82 14.63 14.63
7 11.15  11.15  28.01 16.86 16.86
8 . 13.41  13.41 26.94 - 13.53 13.53
9 - 11.07 11.07 29.27 18.20 18.20
10 11.07  11.07  18.87 17.80 17.80
11 11.07  11.07  26.95 15.88 15.88
12 1473 1473 27.16 12.43 12.43
13 10.86  10.86  26.89 16.03 16.03
14 10.86  10.86  30.09 ~19.23 19.23
15 13.25  13.25  27.85 14.60 14.60
16 . 11.20  11.20  30.03 ~ 18.83 18.83
17 211.20 .11.20  29.36 18.16 18.16
18 11.20 11.20  28.84 17.64 17.64
19 .14.93  .14.93  25.92 10.99 10.99
20 11.06  11.06  26.91 ~15.85 15.85

218.59
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Cuadro 31. CHALLAPATA. Sub-Proyecto Manejo de Fincas
Razén Beneficio Costo y Valor Actual Neto

al 12% (Miles de $b.)
Inver- Costo Costo VA Beneficio VA
ANO sién Produccién  Bruto 12% ~ Bruto 12%

1l 850.5 1.658.9 2.509.4 2.238.3 2.431.3 2.168.7
2 2.468.1 5.102.5 7.570.6 6.033.7 6.858.8° 5.466.5
3 3.436.0 7.436.4 10.852.4 7.716.- 13.921.4 9.898.1
4 4.596.2 11.522.4 16.118.6 10.235.3 21.862.9 13.882.9
5 2.933.2 14.630.2 17.563.0 9.965.9 23.973.7 13.593.1
6 11.196.3 5.665.3 25.826.0 13.067.9
7 11.153.3 5.041.3 28.010.4 12.660.7
8 13.406.0 5.402.6 26.940.2 10.856.9
9 11.074.9 3.986.9 29.266;5 10.535.9
10 11.074.9 3.555.- 28.873.4 9.268.4
11 11.074.9 3.178.5 ?6.953-3 7.735.6
12 14.738.6 3.770.5 27.157.5 6.952.3
13 10.859.9 2.486.9 26.890.9 6.158.0
14 10.859.9 2.215.4 30.090.3 6.138.4
15 13.256.0 2.412.5 27.854,? 5.069.5
16 11.202.7 1.826.- 30.036.5 4.895.9
17 11.202.7 l.624.4 29.365.7 4,258.-
18 11.202.7 1.456.3 28.842.9 3.749.6
19 14.931.9 1.732.1 25.916.8 3.006.3
20 11.063.3 1.139.5 26.906.1 2.771.3

14.274.0 218.628.4 232.902.4 81.682.4 1572.134.-

B/c = 1.86
(12%)
VAN = $§b. 70.451.600

(12%)
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Cuadro 37. CHALLAPATA. Manejo de Fincas (Millones de
Pesos Bplivianos)

Razén Beneficio Costo. Valor Actual Neto
y Tasa Interna de Retorno. '

VA

VA

p—

Razén beneficio costo 132.12 = 1.86
1.61

Valor Actual Neto $b. 10.19 (Millones de $b.)
Tasa de rendimiento intermo 20 + 5 ( 1.38 ) = 22.3

. Costo VA Benefi- Beneficio VA VA
ARO Bruto 12% cio 17% Neto Adicio-
Bruto nal (Flujo 12% 20% 25%
de Fondos) "~
1  2.51 2.24 243  2.17 -1.58  -1.41 -1.31 -1.26
2 ?7.57 6.03 56.86 5.47 -4.,31 =3.43 =2.99 -2.76
3 10.86 7.73 13.92 9.89 -3.24 ‘=2.30 -=1.33 -1.66
4 16.12 10.23 21.86 13.88 -4 .46 ~2.83 -2.15 -1.82
5 17.56 9.96 23.97 13.59 -3.79 -2.15 -1.50 -1.23
6 11.19 5.66 25.82 13.06 4.43 2.24 l1.48 1l.16
7 11.15 5.04 28.01 12.66 6.66 3.01 1.86 1.39
8 13.41 5.40. 26.94 10.86 3.33 1.34 0.77 0.56
9 11.07 3.98 29.27 - 10.53 8.00 2.88 1.54 1.07
" 10 11.07 3.55 28.87 9.29 7.60 2.44 "1l.22 0.81
11 11.07 3.18 26.95 7.73 5.68 1.63 0.76 0.48
12 14.73 3.77 27.16 6.95 2.23 0.57 0.26 0.15
13 10.86 2.48 26.87 6.16 5.83 1.34 0.54 0.31
14 10.86 2.21 30.09 6.14 - 9.03 1.84 0.69 0.38
15 13.25 2.41 27.85 5.07 4.4 0.80 0.28 0.15
16 11.20 1.82 30.03 4.89 8.63 ‘1.41 0.47 0.24
17 11.20° 1.62 29.36 4,26 7.96 1.15 0.36 0.18
18 11.20 l.46 28.84 3.75 744 0.97 0.27 0.13
19 14.93 1.73 25.92 3.00 0.79 0.09 0.02 0.01
20 11.06 1.14 26.91 2.77 5.65 0.58 0.15 0.06
81.63 152.12 10.17 1.38 -1.65
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Cuando se considera solo los beneficios incrementa-
les sobre la situacibén sin proyecto, el valor actual neto
de tales beneficios es delorden de $#b. 10.2 millones. Es-
tas cifras indican que el subproyecto es viable econbémica-
mente y que en términos financieros se permite un proceso
de capitalizacibén de las unidades de explotacidén con una
tasa de retorno al capital que estd considerablemente por
encima del costo de oportunidad de este factor en el pais,
que probablemente de acuerdo al movimiento del mercado de

capital en el pais, puede estimarse en un 12%.

La indicacién es que el desarrollo del subproyecto
permitiréd la constitucién de unidades de explotacién ren-
tables econbémicamente y con un amplio margen de capacidad
de repago para hacer un uso eficiente del capital, bien
sea propio o capital de crédito. Es de anotar que en la
practica la viabilidad de las unidades de explotacién pro-
yectadas, estd en buena parte en funcibén del crédito dispo
nible, especialmente en las unidades tipo de 4, 7 ¥y lé hec
tareas y las no afectadas directamente, dada su escasez
de capital para entrar en un proceso de produccién como el
especificado en cada caso. Los planes de financiacién con
templados en cada caso se consideran adecuados a las nece-
sidades de la unidad de explotacién y los indicadores ano-
tados sefialan que dichos planes han de contribuir a elevar

significativamente los flujos de produccibn e ingresos de




- 71 -
las explotaciones en el area (*)

8. E1_ejecutor

El ente ejecutor de este subproyecto es el agricultor
en su unidad de explotacibén, en cuanto a la parte producti-
va misma. Sin embargo, dadas las actividades contempladas
en el Subproyecto durante la ejecucién del proyecto en su
conjunto, entra como entidad ejecutora el centro ejecutor
del proyecto, a través de las actividades a nivel de la in-
fraestructura zonal para riego y la asistencia técnica re-
querida. En el desarrollo de las actividades entran otras
entidades de apoyo como son el IBTA y el Banco Agricola de

Bolivia.

Los aspectos inherentes a la naturaleza de estas enti
dades como ejecutoras y/o de apoyo en el proyecto estén con
templados en los aspectos institucionales considerados en

otro aporte del documento general del proyecto.

El agricultor como ejecutor individual en su predio,
ha de requerir el apoyo de las entidades que participan en
el proyecto, principalmente en la labor de asistencia técni
ca y de asistencia crediticia, primordiales para mejorar

las condiciones de manejo de las fincas.

(*) Otros aspectos de evaluacibén se tratan en la evaluacién
socio-econbémica del proyecto en su conjunto, puesto que
este es el Gnico subproyecto productivo de los contem-
plados en el proyecto.
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9. Actividades durante la ejecucién del Proyecto.

La ejecucién del subproyecto necesitard la realiza-
cibén de varias actividades basicas, para que se cumplan los
objetivos fijados para el mismo. Estas estén referidas
principalmente a labores de seguimiento y monitoria por par
te de la entidad ejecutora del proyecto o las que se acuer-
dan de arreglo a los convenios institucionales. Estas acti

vidades pueden agruparse por componentes asi:

a. Componente de investigacién y desarrollo de tecnologia

de produccién.

Incluye el desarrollo de actividades de investigacién
agropecuaria, sobre todo investigacidén adaptativa, con el
fin de determinar el grado de adaptabilidad de variedades
mejoradas de cultivos y de rubros nuevos en la zona como
son, la avena y hortalizas. Esta actividad esti ligada y
en efecto es parte de las planeadas para la unidad de com-
probacién de tecnologia, descrita en otra parte del proyec-

to global.

Este componente comprende también la divulgacidén de
conocimiento tecnoldégico en la zona a través de una labor
planificada de extensibén, que haga efectiva la transferen-
cia de tecnologia en la zona del proyecto. Los requeri-
mientos de personal y arreglo institucional, para el desem

pefio de este componente se presentan en el subproyecto
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institucional (*)

b. Componente de planificacién y crédito agropecuario.

Dada la necesidad de revisar periédicamente los planes
de produccidén y ajustarlo de acuerdo a las condiciones cam-
biantes como son precios, mercados, politicas gubernamenta-
les, etc, se justifica en el subproyecto la ejecuciébn siste-

médtica de una lsbor de planificacidén de fincas.

Esta planificacién comprende planificacién de la pro-
duccién j del crédito a nivel de la unidad de produccidén, de
tal modo que se hagan los acuerdos necesarios para la provi-
sién de los fondos monetarios para el fomento de la produc-
cidén agropecuyaria y permitir que se disponga de capital de
trabajo. Esta actividad deberé ser organizada tomando en
cuenta la reglamentacidn vigente del Banco Agricola de Boli-
via (BAB),‘entidad que debera entrar en la ejecucidn de este

componente (como se explica en el subproyecto institucional)

Se contempla que el crédito cubriré las siguientes 1i-

neas generales de financiacién.

- Infraestructura agricqla.- Para inversiones en nivelacidn
general de terrenos, para riego, construccidén de canales
y obras de arte, obras de drenaje a nivel de predio. Com-

prende ademas instalaciones para almacenamiento e instala

(*) Dado que estos componentes estdn en el &mbito de toedo el
proyecto, sus costos se presentan para el proyecto en
conjunto para propbdsitos de evaluacién y no para este
subproyecto u otro en particular. '
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///ciones pecuarias.

- Implentacién de cultivos permanentes.- La financiacién
en este caso y actualmente se refiere a la siembra de al
falfa, la cual implica una inversibén inicial alta, por
lo cual debe ser sujeto de cierto tratamiento especial en
.aspecto crediticio.

- Maquinaria y equipo.- Debe estar orientado principalmente
a facilitar la adquisicién de herramientas y equipo me-
nor que facilite las labores de produccién. El financia
miento de maquinaria pesada e.g. tractores, sblo deberd
organizarse a través de grupos asociativos y en la medi-
da que se considera jﬁstificado, dada la alta inversién
que implica este rubro. |

- Gastos de operacién.- Destinado principalmente a~1§.com-
pra de insumos (semilla, fertilizante, etc.) durante el
periodo productivo y por tanto & proveer de capital de o

peracién (*)

Otra actividad contemplada en la ejecucién del pro-
yecto comprende la adquisicidén de alguna maquinaria agrico-
la para prestar servicio en la zona, especialmente a pegue-
fios y medianos bropietarios. Se proyecta la compra de dos
tractores, dos cosechadoras mecénicas y los implémentos res

pectivos. Esta maquinaria sera administrada por la unidad

(*) Los aspectos més detallados en cuanto a lineas de fi-
nanciacién y reglamentacién se presentan en el regla-
mento de crédito propuesto para el proyecto.
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ejecutora del proyecto, la cual haria los pasos necesarios

para la provisién del servicio.

‘También es de anotar que en ia ejeéucién de eéte sub
proyeéto como parte del ﬁroyectoiglobil, se debe:hacer la
promocién de la sistematizacién de fiﬁcas, la cual incluye
la nivelacidén de terrenﬁs con delimitacién de parceias ye
leccién del método de riego, con los espaciamientos y lon-
gitudes més adecuadas a la textura del terreno, construc-
cibén de atequias regadoras y callejones internos de las

propiedades.

c. Promocibén de la ejecucibén de fincas modelo

Incluird la introduccibén de tecnologias intermedias
de produccibén, mediante la provisién de insumos (semillas
mejoradas o inoculadas, insecticidas, plaguicidas, ferti-
lizanfes, etc.) rotacibén de cultivos, aplicacién del agua
de riego, introduccibén de variedades de alta produccién,
etc. ‘ |

Incluye también la promocién de los planes de cul-

tivos propuesto en el proyecto para cada unidad tipo.

10. Recomendaciones relacionadas a la ejecucibn del sub-
proyecto.
Se presentan aqui algunas recomendaciones que han de
servir para una efectiva ejecucibén del subproyecto manejo

de fincas en la forma como se presentd§ anteriormente.



- 76 -

Debe adelantarse algunas gestiones tendientes a la im
plantacién de programas de comercializacién en la zona, que
tiendan a mejorar el poder de negociacibén de los agriculto-
res, especialmente de los pequefios y medianos, que actual-
mente estan sujetos a los intermediarios para la venta de
sus productos, como se explicd en el estudio de comerciali-

zacidén del proyecto.

Estas acciones deben complementarse con politicas de
compra de productos y precios de garantia por parte de enti
dades del gobierno que intervengan en el sistema de acuerdo
a las politicas generales de comercializacidén para el sec-

tor.

Conviene involucrar activamente en el desarrollo del
proyecto, al Servicio Nacional de Desarrollo de la Comuni-
dad, entidad que puede servir de apoyo, especialmente a tra
vés de los programas y experiencias de la misma en cuanto a
promocién y formacidn de cooperativag integrales. Esta en-
tidad también ha de servir de apoyo bésico para las labores
de organizacibén y capacitacibén campesina, que en buena par-
te deben estar orientados a elevar el nivel administrativo
de las explotaciones, lo cual repercute en un mejor y més e
ficiente manejo de fincas, al elevar la capacidad empresa-
rial de los agricultores y darles conocimientos que ayuden

en el proceso de toma de decisiones en la explotacidn.

A este (1timo respecto, es importante que se dé énfa-
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///sis a programas de capacitacién de la juventud rural
en la zona, que incluya labores de cultivos, manejo de
tractores, entrenamiento en técnicas agropecuarias, etc.,
lo cual ha de repercutir en el desarrollo de capacidad em
presarial en el futuro para la agricultura de la regién y
reduciré la tendencia a la emigracidén a otras regiones
por parte de la juventud de la zona, fenbémeno que se ha

acrecentado en los ultimos afios.

Finalmente se recomienda muy especialmente que el
centro ejecutor del proyecto emprenda como una de las pri
meras actividades la promocién y formacibén de una coopera
tiva de servicios en estrecha cooperacién y coordinacidn
con el Servicio Nacional de Desarrollo de la Comunidad.
Esta cooperativa debera estar orientada inicialmente a la
provisién de insumos requeridos para la producciédn, pero
debe ser planificada adecuadamente para que gradualmente
entre en el campo de la comercializacién de productos de
los agricultores de la zona del proyecto y se tienda a
mejorar el actual sistema de distribucidén en beneficio
principalmente de los propios productores. Para estos pro
pbsitos debe hacerse en las primeras fases de iniciacién
del proyecto el estudio de factibilidad correspondiente
que muestre ademés los fondos de capital requeridos y las

posibles fuentes de financiamiento.
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ANEXO 2. SUBPROYECTO INFRAESTRUCTURA FISICA

A. CONSIDERACIONES PREVIAS

En vista de que existian consideraciones tendienteés a
elevar el nivel de la cresta del vertedero de demasias de la
presa de Tacagua, sin elevar la presa misma, los anflisis i-
niciales se orientaron hacia esa posibilidad y hacia la al-
ternativa de elevar también el nivel de la présd. Ante 1la
imposibilidad de hacerlo en el corto o mediano flazo;-se op-
t6 por racionalizar el uso de la reserva hidrica prééente y
mejorar el sistema de distribucién por canales; ésto sin per
juicio de recomendar que se inicien cuanto antes los estu-
diso bésicos para analizar el posible uso de dos vasos natu-
rales existentes, utilizables mediante presas, que:podria
competir ventajosamente con cualquier proyecto de incremen-

tar la capacidad de embalse de la presa existente.

Se incluyen también las normas sugeridas para el levan
tamiento topografico, imprescindible para cualquier diseino
de nuevos canales o redisefios de los existentes; asi como
las pertinentes para la contratacién de la firma consultora
que haga los disefios de los canales y los caminos para el
mantenimiento de los mismos por ser pasos a seguir para te-
ner diseiios finales constructivos. Se anexan las considera-
ciones sobre el posible abastecimiento de agua potable en
la poblacién de la zona, por ser el paso mas urgente en ma-

teria de salud en la regibén bajo estudio y por haberse suge



///rido como solucibén, la utilizacién del agua embalsada

por la presa.

B. PRESA Y EMBALSE

1. Posible incremento de la Presa de Tacagua

A primera vista, las posibilidades hidrolégicas y
geoldégicas de la presa de Tacagua parecen presentar con-
diciones favorables para elevar el nivel en el vertedero
de la cota 3.760 msnm., que tiene al momento, a 1la de
3.761.50 msnm. que contempla la idea de incremento de ca
pacidad que ha elaborado el Ministerio de Asuntos Campe-
sinos y Agropecuarios. AdGn mas ciertos disefios entre
los diversos encontrados, consideran un altura mayor; ci-
mientos, 3.735 msnm; a nivel de vertedor, 3.762,50 msnm.,
y altura de la presa, 3.764 msnm. Pero no existen datos
escritos y constantes en memorias que garanticen con que
aportes hidricos se cuenta; coeficientesque se utiliza-
ron en el disefio de la presa y con base a los cuales se
hizo el dimensionamiento; célculo del oleaje y definicidn
en la proteccidn contra él y, no se ha llevado una bité-
cora o descripcién diaria de cbémo se la construyd, que mo
dificaciones se realizaron en los disefios originales y el

porque de ellas.

Sin estos antecedentes es imposible proceder a un re
disefio para aumentar su capacidad. Adem&s un incremento
en el tiro de agua requerird de datos hidrolégicos que no

existen, para tener seguridad en los aportes. Este incre
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///mento originaria modificaciones en la reqzﬁe_glujo que,
a su vez, con el aumento de carta hidriulica, generaria
filtraciones no previstas que podrian poner en peligro la
presa y aumentar sﬁpérficie de.inundacién en la zona de
riego, que presumlblemente, al presente, tleneaorlgen en

las c1tadas flltraclones.

N

El aumento de carga hidréulica, modificard ademéis la
situacibén y magnitud de la resultante de ella Yy los esfuer
zos cortantes correspondlentes, dlsmlnuyendo su factor de
seguridad. En otras palabras, se prev16 el aumento del ver
tedero sin con31derar que al 1ncrementarse éste (y conse-
cuentemente el nivel de aguas) iban a lncrementarse los es
fuerzos, con cambios de los puntos de aplicacibén en las

fundaciones de la presa.

En resumen, no contando con estadisticas hidréulicas
para asegurar el incremento, desconociendo datos estructu-
rales de la presa e 1gnorando como fue construlda es impo-

31ble hacer un redisefio para un 1ncremento en el embalse.

2. RECOMENDACIONES. | -

Es necesario para cualquier_ggmentorenlla capacidad
de la presa, o en su defecto para la construccién de otra
superior, conta: con.datoskmeteorolégicos e hidrolégicgs.
Para ello es indispensable situar pluyiégraqu,y'plumiéme-
tros en la cuenca colectora; colocar escalas limnimétricas

y limnigrafos en los rios que aportan con sus débitos al



almacenamiento y situar estaciones de gasto sélido, para de

terminar los azolves anuales que estdn colmando la presa.

Se debe proteger con una cubierta vegetal aparante,
particularmente con bosques, los declives del vaso y de la
cuenca colectora, por 1o menos en 200 metros de ancho. Se
conseguira con esta siembra disminuir el gasto sélido, ate-

nuar el acolmatamiento del embalse y alargar su vida.

Para determinar la cantidad de sedimento que hay al
presente, es necesario hacer un levantamiento batimétrico
del vaso. Se deducirad de esta accibén la capacidad actual

del almacenamiento.

También se precisa un mantenimiento constante y perid
dico de la presa, especialmente en su vertedero, en el tra-
mo de disipacién de energia. Por falta de limpieza se han
obstruido los ductos de aereacibén. Los filetes liquidos
han perdido su direccién, adoptando movimientos turbillonan

tes que pueden afectar gravemente el cauce evacuador.

Se necesita hacer un examen de la toma. Es probable,
que las parrillas que permiten el ingreso del agua se en-
cuentren en buena parte obstruidas debido a los elementos
de arrastre y supensién que lleva taponadas por elementos
incrustantes, propio de las aguas duras, o, en su defecto,
corroidas por oxidacibén. En estos casos se necesita de una

limpieza y reparacién.

Hacia el lado norte del vaso, existen diques de borde
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que se han const:uido para hacer frente a emergencias de
desborde del almacenamiento. Un incremento en éste obliga
ria a hacer un redisefio de ellos, porque pasarian a ser

permanentes.

Para redisefiar la presa y. el vertedero existentes,
seria necesario contratar los servicios de una Empresa es-
pecializada en embalses para que, contando con“gquipos me-
cénicos de perforacién y eposondag, héga un augcultamiento
de la presa y del vaso para determinar su est‘do y éapaci-

dad, con respecto a posibles incrementos.

Debido al gasto sdlido incontrolado y mayorado afio
tras afio, en funcién de las actividades agricolas en la fa
ja circundante de la presa y en las cuencas colectoras, a-
si como a la falta de cubierta vegetal de ellas, es seguro
que el embalse se encuentra azolvado en un»buen porcentaje
de su capacidad. Para determinarlo y adoptar las medidas de
limpieza (dragado) es necesario hacer un estudio batimétri

coO.

3. Acciones facultativas

Si se persiste en aumentar la altura de la presa; se
precisa hacer un examen de su estructura y fundaciones a
través de examenes geofisicos'y, llegado el caso de la de-
teccién de diaclasas o pequefias fallas qué no admifirian

incremento de carga y hacer inyecciones.

De adoptarse la alternativa de una nueva presa, a ni
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///vel superior, sera necesario determinar su ubicacién
en una carta geografica. De haber curvas de nivel sufi-
cientes puede elaborarse curvas de area-capacidad. De no
haber la topografia deseable, se procederd a hacer un le-
vantamiento estadimétrico del vaso, con curvas de nivel

cada 0.5 metros, hasta la cota 3.820 msnm.

Asimismo, se deben hacer estudios geoldgicos de 1la
posible boquilla y de su vaso. En la primera, se abrirén
zanjas, tineles y pozos para un anélisis estructural, cu-
yos resultados seran confirmados con examenes geofisicos.
En el segundo caso se realizarén pruebas de permeabilidad
e investigaciones de la existencia de manantiales de agua
normales u urogénico-volcénicas, tipo "filén" o '"quebraja"
que determinan la existencia de fallas, las que serén con

firmadas con investigaciones sismicas o eléctricas.

C. CANALES

Cualquier mejoramiento en los canales, precisa como
minimo de un levantamiento de fajas topogréficas a lo lar-
go de ellos, de més o menos 300 metros de ancho, variable
en funcién de lo accidentado del terreno. Es importante
la nivelacibén de la plantilla o solera de los canales pri-
marios y secundarios y perfiles transversales cada 10 me-
tros, o menos, en los que consten sus secciones. Sin este
requisito es imposible proceder a un redisefio y, conse-

cuentemente, a un célculo presupuestario confiable.

Un revestimiento econémico puede ser el "suelo cemen
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///to"; para ello, seria conveniente obtener muestras cada

200 metros, a 3.00 metros de los bordes actuales de los ca-
nales. Ellas serén de dos kilogramos y facilitarén pruebas
triaxiales, a la compresién y permeabilidad. Las dos Glti

mas se las hara con diferentes dosificaciones de cemento.

Precisa un levantamiento topogréfico general de la zo
na de riego presente y futura, con curvas de nivel a 0,5 m.
con el propdésito de mejorar el trazado del sistema, tanto
en lo que corresponde a los canales primarios y secundarios

como a la situacién de tomas y distribuidores.

C. REVESTIMIENTO DE CANALES, CUNETAS Y CAMINOS

1. Revestimiento de los canales‘existentesl

El estudio se ha realizado con base a una faja topo
gréfida levantada en 1976, existente en el Departamento
de Riegos del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agrope-
cuarios y a observaciones en el terreno. Desafortunada-
mente en ella no constan cotas de las soleras de los ca-
nales; las existentes son de sus bordes.. En esta forma
no ha sido posible determinar pendientes de éstas, ni an
chos reales de aquellos. Para el disefio de perfiles de
los canales y el presupuesto aproximado del revestimien-
to se ha adoptado una pendiente uniforme del dos por mil
y anchos promedios deducidos de la faja topogréfica. Pa-
ra un diseno definitivo, se requiere contar con otro le-
vantamiento topografico que, ain a base de la poligonal

anterior, tenga perfiles longitudinales nivelados geomé-
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/////tricamente, con nivel de precisibén y perfiles trans
versales cada 10 metros, o menos, segin lo accidentado
del terreno, que abarquen una faja de 200 o 300 m., capaz
de poder estudiar en algunos sectores modificaciones de
las lineas actuales o un nuevo trazo de todos los cana-
les. Constaria también en ese levantamiento, dentro de
los perfiles transversales, la seccidén real de ellos, a

la distancia de los perfiles transversales.

El revestimiento y mejoramiento de los canales actua
les se ha disefiado en terrocemento, dado que el material
que abunda en la vasta planicie de Challapata es aluvién
del tipo fluvioglaciario, en el que parece haber predomi
nio de arena y grava. Su proporcibén, resistencia al des
gaste producido por el agua y su permeabilidad, con diver
sas dosificaciones de cemento, se determinarén en labora-
torio. Una mézcla pobre de este material, generalmente
ocho tantos de &l por uno de cemento, variable de acuer-
do al pH del Suelo, tiene la resistencia y compresidén
cercena a la del hormigbén ciclépeo y simple, y naturalmen
te, mds econbémico, de aqui que se ha estimado ocioso ha-

cer un estudio comparativb de costos con ellos.

El método de construccién es bastante simple; un en
cofrado a 20 o més centimetros separado de los parame-
tros actuales de los canales, con un maximo de 50 centi-
metros y tongadas de 10 a 15 centimetros de espesor, api

sonados cuidadosamente con pisbén de 10 centimetros de
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didmetro, 6 mejor, vibradas. La vibracién tiene la venta-
ja de anular las cavidades de aire, repartir mejor los .
granulos y conseguir con el elemento fino una buena imper

meabilizacibén. El cemento sirve de aglutinante.

Previamente se nivelard la solera y se pondré un re-
plantillo de 15 cm. de espesor del mismo material, adap-
tandose, en lo posible, a la pendiente actual predominan-
te de los canales, excepto en los que la velocidad sufre

anulamiento. En este caso se harén rectificaciones. .

El ancho de la base del replantillo serd de 5 metros
(ver perfiles adjunto) en los canales principales Norte y
Sur; 4 metros en los laterales 1° y 2° y 3.50 metros en
los laterales S. La alineacién seguira a la actual exis-
tente del canal, con ligeras variables en las que lé ero-

sién ha deformado a los cauces.

Los revestimientos se hardn con talud vertical
(cotg = 0) con el propbésito de conseguir una superficie
minima de contacto con el aire y con el agua. Se préfen-
de con esta modalidad atenuar, respectivamente, evaporé-
cibén y filtracién. Los célculos se han realizado con ﬁi-
ras a la ampliacién del &rea de riego, con un éaudai de

salida de la presa de 9.8 metros 3/seg.

La velocidad de circulacién en el canal principal
Norte, para un caudal de 5,6 m3/seg, se ha calculado en

1,95 m/seg; para el primer lateral N., con un caudal de
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2,9 m3/seg., se ha determinado una velocidad de 1.6 m/seg.
Para el canal Principal Sud con un caudal de 4,20 m3/seg.
velocidad 1,83 m/seg. Para el Primer Lateral Sud, con cau
dal 1,8 m3/seg. velocidad 1,47 m/seg. Para el Segundo Late
ral Sud, con un caudal 1,8 m3/seg. velocidad 1,47 m/seg.
(Ver perfiles adjuntos en los que constan datos hidréuli-
cos).

El deterioro de los bordes del canal ha hecho que és-
tos se ensanchen considerablemente; hay sitios, de acuerdo
a las fajas topograficas antes mencionadas, en que los an-
chos superan los 10 metros. En estos casos se ha previsto
muros de contencibén trapeciales (ver perfil correspondien-
te). del mismo material de los revestimientos, con una do-
sificacidén mayor de cemento que éstos. Su base tendria
1.70 m. la corona, 0.50 m. y la altura media 1.20. Sus ta
ludes hacia aguas arriba serian verticales, alineados con
los pardmetros revestidos. El talud posterior seria con
pendiente 1:1 y soportaria todo el relleno necesario. El
dngulo de reposo del relleno se lo ha considerado también
como 1l:1, un ensayo triaxial de laboratorio nos determina-

ré con exactitud su &ngulo de friccibnm.

2. Construccibén de nuevos canales

Se ha hecho un estudio comparativo con nuevos canales
los mismos que desde su inicio, irfan revestidos con terro

cemento en un espesor de 0,15 m. Perfiles y datos hidriuli
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///cos constan en las laminas adjuntas.

3. Cunetas.

Se ha considerado para su disefio una superficie a la
ribera izquierda del primer Lateral Sud., la mas grande de
todas, 2,3 Km2, que recibiri las aguas de lluvia. Se ha
previsto un aguacero de 20 milimetros en 6 horas, como una
precipitacién desfavorable (apreciativo por falta de datos
pluviométricos) y un coeficiente de derrame de 0,3. El
caudal que se generaria en el tiempo citado seria de 0,633
m3/seg. Con base a este débito hidraulico, a una pendien-
te del 4%0 a un talud 0,5:1 y a un coeficiente de rugosi-
dad 0,03 se han calculado las dimensiones de la cuneta en
0,8 m. ancho de la solera: ancho de espejo de agua 1,40 m.
tiro 0,6 m. Para el presupuesto, al no contar con perfiles
transversales, se ha considerado una seccibén trapecial de

1,00 m. de solera, una altura de 1,5 m. y pendientes 0,5:1.

4, Caminos

Irian cercanos a los canales, a 3,00 de distancia y de
6 m. de ancho. Para su construccién se abrira una caja de
0,65 mts. de profundidad, en la cual la base llevari piedra
grande prismatica cibica de 0,10 a 0,30 de largo, en un es-
pesor de 0,40 m. Sobre este estrato vendrd una capa de ri-
pio de 0,10 m. otra de 0,10 de macadam (arena y arcilla) y
una Gltima de 0,05 m. de lastre. Su costo se ha extraido

de los Informes y Estudios Basicos de Chimoré.
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5. Costos

El costo total al que asciende el revestimiento de
los canales actuales, primarios y secundarios del Sistema
de Riegos de Challapata, inclusive cunetas y caminos, es

de $b. 123.522,735.00

El presupuesto de canales nuevos revestidos, prima-
rios y secundarios, con una pendiente més fuerte que los
antiguos, incluido cunetas y caminos, alcanza a $b.

90'868.008.00. |

6. Pros vy contras

E1l costo menor es la conveniencia de hacer un nuevo
sistema, con pendientes mis fuertes a fin de eliminar las
rédpidas; la conveniencia de conservar los canales anti-
guos y mejorar los que estriban y que en esta forma no se
perderian algunas superficies de riego actuales o poten-

ciales.

A continuacidén se consigna un detalle de los presu-

puestos mencionados.
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Cuadro 1. Presupuesto de revestimiento y mejora-
miento de los canales actuales, caminos

y cunetas.

Concepto Cantidad Ui?gg;go P;gz;g
$b. #b.

Excavacién 35.000 m3 40.00 1.400.000.0
Revestimientos 72.670 m3 500.00 36.335.000.0
Juntas de dilatacién

c/5 m 8.140 jun- 30.00 244.,200.0

tas

Muros de contensién 33.120 m3 1.000.00 33.120.000.0
Rellenos 100.000 m3 60.00 6.000.000.0
Obras de Arte Puentes 322 m 20.000.00 6.440,000.0
Tomas y compuertas 4] 20.000.00 820.000.0
Cunetas 9.700.m 75.00 727.500.0
Caminos 41 Km 794.000.00 32.554.000.0
SUMAN 117.640.700.0
5% Imprevistos 5.882.035.0
COSTO TOTAL 123.522.735.0
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Cuadro 2. Presupuesto de un nuevo canal

Caminos Yy Cunetas

Precio Precio
Concepto. Cantidad Unitario Total

_$§b. $o.
Excavacién 164.000 m3 40.00 6'560.000.00
Relleno de canales
actuales 325.600 m3 60.00 19.536.000.00
Revestimientos 31.500 m3 500.00 15.750.000.00
Juntas de dilatacién
a 5 m. 7.326 30.00 219.780.00
Obras de Arte-Puentes 322 m. 20.000.00 6.440.000.00
Tomas y compuertas 41 20.000.00 820.000.00
Cunetas 9.700 m. 75.00 727 .500.00
Caminos 41 EKm  794.000.00 32.554.000.00
Suman 82.607.280.00
Estudios, disefios y replanteo 5% 4,130.364.00
Imprevistos 5% 4,130.364.00
COSTO TOTAL 90.868.008.00
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PERFILES TIPOS DE LOS CANALES REVESTIDOS CHALLAPATA-
TACAGUA. EEEDEEE
ESCALA 1: 50
CANAL PRINCIPAL NORTE

PRIMER LATERAL NORTE

Q= 2.4 m/s
J = 0.002
v = 1.6 m/B

0.90 m

0.15m
—-T_
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PERFILES TIPOS DE LOS CANALES REVESTIDOS CHALLAPATA- -
-TACAGUA : -
ESCALA 1: 50

CANAL PRINCIPAL SUD
4,2 m3/s

0.002 .

PRIMER LATERAIL. SUD

Q = 1.80 m3/8
J = 0.002
V = 1.47 m/s

l.oom

. 0.15m
s T
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PERFILES TIPOS DE LOS CANALES NUEVOS CHALLAPATA-

-TACAGUA. :
ESCALA 1:50

CANAL PRINCIPAL NORTE

Q =5.6 m3/sg
J = 0.003
v
n

‘= 2.2 m/sg
= 0.016

= 29 n3/sg
0.003
= 1.9 m/sg
= 0.016

B 4o
[}

= 2.4 m3/sg
0.003
= 1.8 m/sg
= 0,016

B d &4 O
[}
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PERFILES TIPOS DE LOS CANALES NUEVOS CHALLAPATA-

-TACAGUA ,
ESCALA 1:50
CANAL PRINCIPAL SUD Q
0.15 m J =
V =
n =
«00 M
D.15m
PRIMER LATERAL SUD
Q =
J =
V =
n =
90
15 m
SEGUNDO LATERAL SUD
m  0.15m Q=
. J =
V =
n =

4.2 m3/sg
0.003

2.1 m/sg
0.016

1.8 m3/sg
0.003

1.7 m/sg
0.016

2.4 m3/sg
0.003
1.8 m/sg
0.016
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PERFIL DE LOS 'MUROS DE CONTENCION
CHALLAPATA - TACAGUA_

TALUD HACIA EL AGUA : VERTICAL
TALUD DE CONTENCION: 1:1

1.20m
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7. Construccidén de edificios para oficinas, talleres, vi-

vienda y otros

Se construiré en Tacagua una Oficina Central de Admi-
nistracibén del Proyecto, que tendri una superficie de 200
m2. de construccién para alojar las siguientes dependen-
cias:

- Direccidén del Proyecto.

- Divisidén de Administracién

Oficina de Planeamiento

Departamento de Riego y Drenaje

Departamento de Agropecuarios

Departamento de Desarrollo de la Comunidad.
Se incluye ademas en esta actividad otras obras nece-
sarias para la ejecucidn del subproyecto.

- Bloque de servicios mecéanicos, bodega y garage.
- Bloque de viviendas para técnicos

- Bloque de servicios de comedores y cocina.

8. Construccibn de oficina e instalaciones de equipo de

radiocomunicaciones

Incluye la instalacibén de un equipo de radiocomunica-
ciones, interconectado con la red del Ministerio de Asun-

tos Campesinos y Agropecuarios.
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D. DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS

1. Demanda y aportes

Cuadro 3. Presa de Tacagua: Demandas y aporteé
Curva Integral Simplificada.

DEMANDAS APORTES Diferencias millo-

MESES MILLONES m3 = MILLONES m3 nes

E 4.285 22.400 18.115

F 3.749 22.800 19.051

M 3.683 15.600 11.917

A 0.713 2.670 1.957

M - - -

J - - -

J - - -

A 3.147 - - 3.147
S 3.823 - - 3.823
0 3.951 0.620 3.331
N 6.871 2.900 3.971
D 7.098 21.000 13.902 -

37.320 ' 87.990 64.942 14,272

Para el célculo de aportes se ha considerado la super
ficie de la cuenca colectora en 1.371 Km2, dato suminis-
trado por el Departamento de Riegos del MACA y un coefi-

ciente de escorrentia de 0,3; por no haber datos hidromé-
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///tricos. Se han adoptado las siguientes precipitaciones
con el 75% de probabilidad.

E = 54,5 mm; F = 55,5 mn; M = 38,0 mm;
A-65m; = M=0  Ja=0
J=0 N A=0 A=0
0=1,5m N = 7,0 mm D = 50 mm.

Para las demandas de riego se ha considerado:

E = 1.6 m3/seg F = 1.55 m3/seg M= 1,375 m3/seg
A = 0,275 m3/seg M =0 J= 0

J =0 A = 1.175 m3/seg S = 1,475 m3/seg
0 = 1,475 m3/seg N = 2,650 m3/seg D = 2,650 m3/seg

Datos de aportes y demandas han sido proporcionados

por el Ing. Juan Carlos Miller.

Del anélisis del Cuadro 3, se tienen los siguientes

datos:

Los aportes son mayores a las demandas, anualmente
considerados, excepto en los meses de octubre y noviem-

bre.

Siempre la presa tendri agua. Si se acepta que la
capacidad del embalse es de 31.3 millones de metros cfi-
bicos, al final del afio habrd un remanente de 17.028 mi-
llones de metros cibicos, luego del aprovechamiento he-
cho en los diferentes meses, de acuerdo al cuadro ante-

rior.
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2. Canales para una 2da. etapa

Para una segunda etapa, se ha contemplado un egreso de a
gua de la presa de 9.8 m3/seg; distribuidos en 5,6 m3/seg pa-
ra el canal principal Norte y 4,2 m3/seg, para el principal
Sud. Este egreso debe hacerse en los meses de mayor demanda:

noviembre y diciembre.

En volumen este egreso sblo en loé dos meses citados re-
presentaria 50,8 millones de m3, es decir mijor'qﬁé'la éipaqi
dad de almacenamiento de Tacagua. El faltante de la capacidad
de almacenamiento puede soluciondfse mediante las siéuientes
alternativas: | | |
- édnstruccién de otra presa, aguas eriba della-actual, caso

"de demostrarse hidroldégicamente que existe el agua suficiég
te;
- Explotacidén de los acuiferos de la meseta de Challépata.

Para la primera alternativa se ha hecho un estudio de
factibilidad topografica. Existe presumiblemente un vaso
superior conveniente en donde se podria almacenar un volumen
igual al de Tacagua. Faltarian los estudios hidrolégicos y

geolbégicos para definir y concretar este proyecto.

Como estimacién preliminar, pueden realizarse dos enfo-
jues, a saber:
a. En la tabla superior sumando las demandas mensuales en
millones de metros cObicos, da un total anual de 37.3
millones, para una demanda pico de'2.65 metros cubicos,

por segundo. Suponiendo como primera aproximacidén que
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al elevarse la demanda pico a 9.8 metros clbicos por se-
gundo o sea un nivel 3.7 veces mayor, se mantenga la mis
ma tasa de proporcionalidad (lo que implicaria que se
mantenga la misma proporcién de cultivos al ampliarse el
territorio bajo riego) entonces la demanda anual total
del sistema subiria a 138.03 millones de metros cibicos
por un ano. Con las estimaciones de aporte mensuales,
en millones en metros cubicos de la tabla, se obtienen,
al sumar esos aportes mensuales, un total de 87.99 millo
nes de m3. De acuerdo a esas cifras habria un faltante
del orden de 50 millones de m3 de agua superficial, por

afio que deberia ser exportado por las aguas del subsuelo.

Por diversas razones, los aportes utilizados en la tabla
anterior no pueden ser considerados cifras reales, sino
cantidades tomadas con criterio conservador para tener
un margen de seguridad. Desde el punto de vista de las
lluvias, las cifras estimadas resultan mas equilibradas
con la demanda indicada de 138 millones de metros cibi-

cos por afo, a saber:

Area de Cuenca : 1.300 Km2 = 1.3 x 10° m2
Precipitacién anual: 0,3 m por aifio

Escorrentia 1/3 de precipitacidén, o sea 0.1 metros
por ano.

Volumen de la escorrentia: 1.3 x 0.1 x 109 = 130
millones de m3 /aiio

Como puede observarse, de acuerdo a esta estimacién
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¥

preliminar el volumen de agua superficial susceptible de

ser recogida en la cuenca seria aproximadamente a la mé-

" xima expansién posible, en el futuro, del area suscepti-

ble de riego.

En todo caso cabe reiterar, serén los estudios hidrolégi
cos que deben realizarse los que finalmente indiQuen los
aportes superficiales que, en forma precisa, pueden ser

esperados.

La segunda alternativa estaria supeditada a estudios hi-

- drogeolégicos de la regién. Hay la presuncién de que e-

xistan espejos acuiferos, ya que por un lado, la geolo-

‘gla dé las capas superiores estd constituida por

sedimentos fluvioglaciarios y glaciolacustres permeables
y por otro, la constante recarga de los'rios Tacagua y
Berenguela. Se estima que sblo en un acuifero, de espe-
sor de 5 m en la zona de Challapata puede haber un volu-
men de més de 200 millones de metros clibicos que pueda
arrojar un gasto hidréulico constante mayor a los 6 m3/
/seg. Con este caudal, sumado al que debita la presa, po
dr{an quédar satisfechas todas las necesidades de riego

de la segunda etapa.

COSTOS DE CANALES NUEVOS PARA EL RIEGO DE SOLO 3.900 Has.

1. Razén del estudio

Dado que la demanda de la primera etapa del desarro-

llo de la zona de Tacagua requeriria un égreso hidréuli-
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///co maximo de la presa de sbélo 2,65 m3/seg en tanto que

para la expansién futura se requeriria acarrear un flujo

maximo de 9.5 m3/seg se hizo necesario estimar los cortes

de ambas alternativas para recomendar la que fuera més

conveniente.

2. Presupuesto

Cuadro 4. Sistema de riego Tacagua-Challapata; Pre-
supuesto de un nuevo canal con las actua-

les demandas de agua.

PRECIO PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
$b. $b.
Excavacidn 62.731 m3 40,00 2'509.240.00
Relleno de canales
actuales 325.600 m3 60,00 19'536.000.00
Revestimientos 23.091 m3 500,00 11'545.500.00
Juntas de dilatacién
a 5 mts. 7.325 30,00 219.780.00
Obras de Arte-Puentes 322 20.000,00 6'440.000.00
Tomas y compuertas 41 20.000,00 820.000,00
Cunetas 9.700 m 75,00 727 .500.00
Caminos 41 Km 794.000.00 32'554.000.00
Suman 74'352.020.00
Estudios, disefios y replanteo 5% 3'717.601.00
Imprevistos 5% 3'717.601.00
COSTO TOTAL 81'787.222,00
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3. Perfiles posibles

Las secciones de los canales y los datos hidraulicos

correspondientes se encuentran en las dos léminas adjuntas.

4, Conclusiones

Cabe.deatacar que, con base a los hechos anteriores

 se puede llegar a las slguientes conclu31ones.

a. Los cortes de los canales para el caudal completo méxi
mo requerido en el futuro es s6lo un 11% mayor que el
requerido para el desarrollo de la primera etapa.

b. Si so0lo se hacen los canales para la demanda hidrica
presente, habria que repetir la inversién (con incre-
mentos) en un plazo de diez afios.

c. Conforme se deduce del :aspecto de dispoﬁibilidad de’
recursos hidricos, el agua superficial de escorrentia
podria dar un aito porcentaje del agua requerida en el
futuro. | |

d. Conforme se indica en ese mismo tema de disponibilidad
de recursos y las espectativas de poder hallar y uti-
lizar agua adicional del subsuelo para completar la de
manda méxima futura, son razonablemente halagueifias, la
decisién de escoger desde el presente canales con capa
cidad completa de acarreo para la demanda méxima futu-

ra, puede ser considerada como la correcta y acertada.

F. INSTRUCTIVO PARA EI, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1. Topografia de la zona de riego.
Se llevaré una poligonal partiendo de la toma por el
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SISTEMA DE RIEGO CHALLAPATA - TACAGUA
PEX "ILES DE CANALES NUEVOS PARA LAS DEMANDAS ACTUALES

CN7AT, PRINCIPAL NORTE . ESC. 1:50
0.15 m.
+ 2.00 m. l M
0.54 m.
% A 10, o VVTY g
L 3.00 m. L
1 1

PRIME:: LATERAL NORTE

SEGUNDO LATERAL NORTE

1.80 m3/s
0.003
0.016
2.00 m

(o)

1.00 m3/s
0.003
0.016
1.5m.

0

0.70 m3/s
0.003
0.016
1.20m
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SISTEMA DE RIEGO CHALLAPATA - TACAGUA
PERFILES DE CANALES NUEVOS PARA LAS DEMANDAS ACTUALES
ESC. 1:50

CANAL PRINCIPAL SUD

14 m3/s
0.003
= 0.016

= 2.00

B OB 49O
1

"
o

= 0.6 m3/8
= 0.003
0.016
1.20m.

= 0.80 m3/s
= 0.003

= 0.016

= 1.20 m.
=0
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canal Norte, luego por el Primer Lateral Norte hasta el
Partidor Huagrivinto. De aqui hacia el Norte se trazard u
na auxiliar siguiendo el canal Calapaya y continuando con
el poligono principal por el Huaritas Piquisirca, superan
do la linea férrea eﬁ, por lo menos, 2 Km. Paralela a és
ta se la seguira hasta las afueras de la poblacién de Cha
llapata, zona occidental y se ascendera, con la poligonal
principal paralela y cercanamente, por el Primer Lateral
Sud y Canal Principal Sud hasta la toma en donde se cerra

r4 la poligonal.

Los puntos de topografia interiores y en general re
llenos, del interior y exterior, en donde estarén compren
didas: derivaciones, propiedades de los regantes (usua-
rios) y caminos, se haran con auxiliares teniendo el buen
cuidado de cerrarlas a fin de eliminar errores tanto angu

lares como longitudinales y altimétricos.

La densidad de puntos topograficos debera ser de
por lo menos, 30 por Ha. En zonas accidentadas, debera

superarse los 100 puntos por hectéarea.

Los rellenos seria conveniente se los haga con plan

cheta por ser mas expedita y répida.

2. Topografia de los canales

Por motivo de celeridad en el levantamiento de las
fajas topograficas de los canales primarios y secundarios

para el disefio de los mismos, seré necesario trazar prio-
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///ritariamente los poligonos principales cercanos a ellos,
que, posteriormente, servirén de base'pﬁra el levantamien-
to general de la zona de riego antes citada. En este caso,
los poligonos quedarén abiertos y precisaréd controlar las
coordenadas de sus vértices, cada kilbémetro, con observa-
ciones solares, o0, en su defecto, con trisecciones con res

pecto a mojones o hitos geodésicos.

Una vez trazados y combrobados los poligonos, de vér
tice a vértice, se harén perfiles transversales intermedios
cada 10 m. perpendiculares a cada tangénte, tratando de a-
barcar una faja minima de 200 m. de ancho (100 m. por lo
menos, a cada lado de la linea). En los vérfices se traza-
rén bisectrices. Las cotas dé estos perfiles a partir de
los puntos centrales nivelados geométricamente, serén de-
terminadas estadimétricamente con trénsito, siguiendo fiel

mente las irregularidades criticas del terreno.

Los vértices y puntos intermedios, cada 10 m. serén
nivelados con nivel fijo y cada 500 m. habra que regresar
para cerrarlos, observando la tolerancia que se indica

posteriormente.

En los perfiles transversales estarin comprendidas
las secciones de los canales primarios y secundarios actua
les. Se pondra especial cuidado en las cotas y distancias
de los puntos de las soleras o plantillas: extrema dere-

cha, central, extrema izquierda y bordes.
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3. Normas para el levantamiento topografico Yy monumenta-

cibén.

Los poligonos serén medidos con cinta de acero y com
probados con trénsito y estadia con lecturas hacia atrés y

adelante.

Los dngulos de los vértices en las poligonales deben
medirse en forma directa, repitiendo en cada estacién de
instrumento la medicibén del &ngulo, de manera que en la re
peticién quede acumulado el valor de dicha lectura y con
la condicidén de que al terminar la segunda observacibén, el
instrumento quede en posicibén inversa con respecto a la
primera. De estamanera al terminar la medicién de cada &n
gulo se tendréa la seguridad de haberla ejecutado con la

precisién del instrumento y sin errores.

La tolerancia en el error de cierre angular de las
poligonales cuando se las cierre serd: T = 2 a N1 Férmula
en la cual T = tolerancia en minutos de &ngulo: a= aproxi-
macién del aparato, en minutos de &ngulo; n= nimero de vér

tices de la poligonal.

El cierre lineal debe tener un error cuando més de
1: 500.

La nivelacién se la hard con regreso cada 500 m. y
con nivel fijo. Su tolerancia sera: T = 4YE En la que:

T = tolerancia en milimetros, K = nimero de kilémetros.

Las poligonales deben monumentarse en dos vértices
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consecutivos de cada kilémetro. En caso de poligonos de po
ca longitud se harén cada 500 m. Los mojones serén de con
creto de 40 cm. y seccién cuadrangular (prismas cuadrangu-
lares). Algunos mojones que fueran vértices de poligonal,
llevardn en el centro un punto de metal para coincidir con

la plomada del transito.

‘fas estacas que se utilizardn en léé vértices o esta
ciones seran de madera compacta,‘en lo posible incorrupti-
ble, llevaran tachela hoyada en el centro. Se las introdu
cira abriendo previamente un hueco guia en el suelo con
punta de acero. Quedaridn cubiertas con tierra a fin de
que no se las saquen. Se llevard en las libretas una refe
rencia exacta de ellas con respecto a los mojones de monu-

mentacibn.

G. TERMINOS DE REFERENCIA PARA EL DISENO DE CANALES, CAMINOS
Y RED DE DRENAJE DEL SISTEMA DE RIEGO. TACAGUA-CHALLAPATA.

1. Levantamientos Topograficos

Los disefios hidraulicos estaran relacionados a las
demandas del sector agricola de Challapata influenciado
por el Sistema de Riego Tacagua-Challapata. Dicho sector,
dividido en areas en funcibén de las propiedades existentes
debera constar en el plano topografico a una escala 1 :
2000 y con curvas de nivel cada 0,5 m. ' Deberd haber una
vista general de toda la zona de riego & escala 1l: 20.000.

Las lineas determinadas para el trazo de canales,
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con base a poligonos comprobados en su cierre angular y lon
gitudinal, seran nivelados geométricamente, con nivel de
precisién y comprobados igualmente, en su cierre vertical.
Su tolerancia en milimetros, no podra ser mayor de T = 4V§7—
- en la que T = tolerancia y K = longitud en kilémetros. A
lado y lado de estas lineas habrén fajas topograficas con
una amplitud suficiente para conseguir una buena alineacibn
de los canales con respecto a sus condiciones hidréulicas y

de servicio de riego.

Las diversas secciones criticas determinadas en canales
primarios, secundarios y de tercer orden, estén referidas
a una monumentacién de hormigbén (referencias altimétricas
y de coordénadas) que constard en los planos topograficos,

con una nomenclatura clara y facilmente identificable.

La Consultora que disefiard el sistema estaré obligada,
para la confisbilidad de los datos topogréficos, a hacer
comprobaciones de poligonos y niveles y a levantar, si el
caso asi lo requiere, perfiles longitudinales y transver-
sales para un trazo mas idbéneo de los canales, movimiento
de tierras, ubicacién de obrmes complementarias y especia-

les.

2. Disenio de Canales

Se haré el trazo sobre las fajas topograficas de por
lo menos dos alternativas, a mas de aquella que podria

contemplar el mejoramiento de los actuales canales. Se
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escogera la mejor en funcibén de la mayor ‘area de riego,
secciones econdémicas y velocidades, ni tranquilas que pro
picien la sedimentacibén, mayor filtracibén y evaporaciénm,

no torrenciales que erosionen el perimetro mojado.

Complementariamente, se disefiarén cunetas colecto-
ras de agua de lluvias con sus respectivos acueductos so-
bre los canales y entrégar a 1os cursos de aguas cercanos.
Su célculo sera hecho con base a la mayor érea receptora
sobre el canal principal y con la mayor precipitacién re-
ferencial observada en la zona, en vista de no existir da

tos pluviométricos.

Se disefiarén, en igual forma, pasos peatonales y Pa
ra animales sobre los canales para evitar el deterioro de

los mismos.

Las secciones transversales de los canales se las
disenard tomando en cuenta el mayor caudal que qircularé
por ellos. La velocidad calculada estarﬁ en relacién con
el revestimiento que se opte para e;los. ‘Si se los conqi
be de arcilla, podré fluctuar de 0.9 a 1.2.m/seg; si de
terrocemento, hastaiks;mVseg y si de hormigbn armado,
simple o ciclépeo, se puede llegar hasta los 10¥seg. Se
tenderéa a conseguir la 6ptima seccién hidraulica, es de-
cir aquella Que cbn Jnﬁ superficie'hojada minima conduzca

el caudal méaximo.
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3. Revestimientos

Se optaréd por los més econbémicos y efectivos. Debe-
Téan crear una barrera impermeable al paso del agua, disminu
yendo las pérdidas de ésta y permitiendo extender el benefi
cio de riego a una mayor superficie cultivable. Protegerén
las tierras colindantes de los dafos que en ellas causa la
filtracién, eliminando con ésto la necesidad de obras de
drenaje que resultan costosas. Preservaran el canal contra
la erosibén permitiendo una mayor velocidad y, consiguiente-
mente, una menor seccidn, y, por fin, deberan reducir el
coeficiente de rugosidad permitiendo el aumento de veloci-
dad.

Si los revestimientos se los prevé por hormigbn, su
impermeabilizacibén se la conseguiri dosificados el cemento
en una proporcidén no menor de 250 kg por metro cibico y la
relacidén, agua cemento no deberd pasar de 0.6. Se deberéa
tomar mucho cuidado en el alisado que se dard a sus superfi
cies antes de que haya fraguado. Obligatoriamente deberén
disefiarse drenes para evitar el efecto de la subpresidén al

vaciarse bruscamente los canales.

Si comprobado el &ngulo de reposo de los taludes y su
firmeza se opta por un revestimiento de mortero, éste podré
ser no méas de 5 cm. de espesor. La arena se exigirad ser
cernida por un tamiz de 3/16". La proporcibén de la mezcla
serd de 1: 3 a 1: 4. Una mezcla mas rica agrietari el re-

vestimiento. Para su eficiencia, con respecto a la adherepn
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///cia al talud, se aconseja utilizar el Shorcrete (pisto

la de cemento, de una presibén de 3 atmbésferas)

Si en los suelos aledanos a los canales predominara
la arena y piedra pequefia, podréd optarse para los revesti
mientos por terrocemento. Para obtener buenos resultados
la tierra que se trata de utilizarla para cada objeto, no
debe tener més de 35% en peso de fraccibén menor que el ta
miz US N2 200. De comprobarse que su pH es mayor que 7,
su relacibén podré ser de 10 : 1, es decir 10 partes de
tierra y una de cemento. Si la reaccién es acida la pro-

porcién ser& mucho menor.

4, Obras Complementarias

a. Derivaciones.

Con base al plano topografico de la zona de riego y
a las freas determinadas para tal fin, en funcién de
su vocacién agricola, se proyectarén derivaciones de a
cuerdo a la demanda pico de ellas. Su disefio seré he-
cho en forma tal que, para determinada carga hidréuli-
ca pase una cantidad fija de agua. La regulacidén de
la carga puede ser hecha, entre varias modalidades,
con vertederos, o, simplemente, por orificio y compuer

ta.

b. Aliviaderos

Cuando el canal vaya por ladera, debera preverse

obstrucciones de &1, por derrumbes. Para hacer frente
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a ellos y evitar la destruccién del canal, deberan pro-
yectarse aliviaderos en forma de vertederos laterales,
con compuerta frontal y lateral, que facilitaré también
para interrumpir el servicio por razones de reparacién
o limpieza. El agua que salga de los vertederos seri
conducida por canales revestidos a cualquiera de los
rios cercanos: Uchusuma o Tacagua, a través de rapidas

y colchones de agua, para evitar la erosibn.

c. Réapidas

Es probable que en algunas circunstancias dentro del
Sistema de Riego haya que llevar el agua por fuertes
pendientes; en este caso y con el criterio més econémi-
co, habra que optar por diseiilar cualquiera de las si-
guientes alternativas, segin los casos: canal de gran
pendiente; sucesibén de colchones en forma de escalera;

rapida con rugosidad artificial o deflectar parabdlico.

d. Transiciones

El cambio de secciones en los canales o de obras com
plementarias a éstos, como efecto de la variacidén de
pendientes y, por ende, de velocidades obligaré el dise
fio de transiciones. De acuerdo al Bureau of Reclamation
el &ngulo méximo entre el eje del canal y una linea que
une los lados de la transicién a la entrada y a la sali
da no debe exceder de 12,5o Para disminuir pérdidas

convendra disefiar sin cambios de direccién bruscos, se
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con respecto a éstos, los colectores secundarios, tronca-

les.

Se deberi realizar un balance hidrico en el que se
considere la precipitacidn, infilfracién, escorrentia, e-
vapotranspiracidén, flujo subterréneo, lamina de riego, uso
consuntivo del suelo. Este balance determinaré la centi-

dad de agua a-ser drenada.

Se deberéd determinar la posicién de la capa impermea-
ble, la que sera de utilidad en el cAlculo de los colecto-
res.

La profundidad de los colectores deberad ser funciém
del'espesor'del estrato saturado de la profundidad a que
se mantendra el nivel de la napa freatica y del punto de

evacuacidén de todas las aguas drenadas.

Para el disefio de la inclinacién de los taludes de
los colectores, tendrédn que determinarse angulos de reposo

de'los suelos, con diferentes porcentajes de humedad.

La velocidad del agua drenada deberad estar entre 0.50

m/seg y 0.80 m/seg.

La evacuacibén de las aguas drenadas se la haré en
cualquiera de los rios, Uchusuma o Tacagua, o ambos a la
vez, de acuerdo a la pendiente efectiva dentro de los limi

tes de velocidad expuestos anteriormente.

7. Observaciones Legales.

Los disefios, planos y memorias, seran de propiedad
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del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios.

Cualquier divergencia entre el Ministerio de Asun-
tos Campesinos y Agropecuarios y la Empresa Consultora, se

resolverd ante los jueces del lugar.

H. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LOS USUARIOS DEL
SISTEMA DE RIEGO DE TACAGUA-CHALLAPATA.

1. Derivacién del embalse de Tacagua

Cabe investigar la naturaleza del agua del almace-
namiento de Tacagua en lo relacionado con el uso humano
a través de indicadores como dureza, resistividad, con-
centracién de iones H, concentracidén de Co, y sblidos
disueltos, grado de contaminacién y B.0.D. entre varios
requisitos, para un abastecimiento poblacional. Sin em
bargo, parece tener aptitudes aceptables para tal fin,
porque algunos usuarios del sistema la utilizan para fi
nes domésticos sin ninguna consecuencia nociva aparente.

Anélisis de laboratorio podrdn determinar su idoneidad.

Hidréulicamente, el aprovechamiento del embalse pa-
ra fines de agua potable, implicaria la construccién de
un sistema un tanto complicado y costoso; obras de toma,
conduccibdn, decantacidén, filtracibn, tratamiento almace-
namiento y distribucibén. Los pocos usuarios, la falta
de concentracibén de ellos y el alto costo de esta alter-

nativa, muy dificilmente la harian justificable.
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2. Pozos someros

La ejecucibén de este tipo de obras facilitaria el a-
bastecimiento individual por finca, a més de su bajo cos-
to de construccibén, mantenimiento, operacién y aproveha-

miento. Virtualmente resulta el mas conveniente.

Dentro de la hidromecénica de los pbzos someros, és-
‘tos estén aprovechando agua de trénsito desde la capa de
aereacién a la capa de saturacidén, es decir pequeiias can-
tidades de aguas con su consiguiente variacidén en caudal.
La extraccibén de un reducido caudal 100 decimetros cibi-
cos, cuando mids en la mayoria de los casos, frecuentemen-
te les secan. Habri a veces que esperar algunas horas, a
veces dias, para su recuperacién. Un verano prolongado a

nula su activo.

Los pozos someros son muy susceptibles a la contami-
nacidén. Cuando hay niicleos humanos cercanos, rediles,
cultivos que estén recibiendo nutrientes artificiales o
tratamientos fitosanitarios, estdn contaminados, tanto

mis cuando que se los construye en los sitios més bajos.

Por estas razones de construccidn de pozos someros
no es aconsejable como posibilidad para el proyecto, si

se quiere proteger la salud de los pobladores del lugar.

3. Galerias filtrantes

Los rios que atraviezan terrenos sedimentarios, par-

ticularmente cuando los estratos que los constituyen son
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espesos y el sﬁbstrato estd formado por capas impermeables
o semimpermeables de arcillas; como son el Uchusuma y el
Tacagua que atraviezan la zona de riego; son de tipo sub4l
veo.

A més de la corriente superficial que perenne u oca-
sionalmente llevan, poseen corrientes hipodérmicas de fé-
cil captacidén a través de galerias filtrantes, tanto maés
abundantes en aguas cuanto mayor sea la superficie de su

cuenca colectora y su precipitaciédn.

En caso de comprobarse su existencia y realizarse
pruebas de bombeo con el propdsito (a més de determinar
permeabilidad, transmisibilidad y coeficiente de almacena
miento) de asegurarse de su caudal, podrian disefiarse ga-
lerias que al entregar susdébitos a pequefios tanques cu-
biertos y accesibles inicamente a la limpieza, facilita-
rian el bombeo a pequefias redes de servicio para sectores
previamente determinados. El bombeo puede abaratarse a

base de aeromotores.

Es probable que el rio Tacagua, al haber sido obtura
do con la presa haya perdido su escorrentia subédlvea infe
rior, pero también lo es que al no existir drenes en el
cuerpo del dique ni de su fundacibn, ésta subsista y en
mayor caudal que el ordinario por su carta hidréulica ma-
yorada. En este caso, la produccibédn puede ser bastante
alta capaz de incrementar la necesaria no sblo para el a

bastecimiento poblacional sino para el riego.
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Esta es una posibilidad que deberia tomérsela como
prioritaria por la pureza de las aguas, su economia y por

su caudal constante.

4, Pozos profundos

La apertura de pozos profundos es la mds segura para
el abastecimiento de agua potable de la poblacidn asenta-
da en la zona de riego de Tacagua Challapata. Una explora
cién con la finalidad de localizar los acuiferos existen-
tes seria lo mAs conveniente. Es probable que hay més de
uno. Estos seran mejores en cantidad y calidad, cuanto ma

yor sea su profundidad.

La eficiencia de los pozos se la determinari a base
de pruebas de bombeo, no menores de 48 horas. La determi-
nacién de las constantes se debera realizar en pozos de ob
servacién. A mas del calculo de la permeabilidad, la trans
misibilidad y coeficiente de almacenamiento, tendran que
calcularse "funciones de los pozos" y "argumento de la in-
tegral" de ellos, con el propdsito de prever interferencias
y abatimientos o diferentes distancias y en diferentes tiem
pos. Se harén también la curva de rendimientos - abatimien

tos, con el fin de ver la productividad real de ellos.

Los pozos, que bien podrian ser en nimero de tres, de-
ben proyectarse con base a una carta isopiezométrica. Ten-
dran relacibén con los ranchos existentes constituidos por

27 familias. Su requerimiento sera de 16.200 litros por
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dia, si consideramos 6 miembros por familia y 100 litros
por habitante dia. El caudal equivalente es semejante a
0.19 litros por segundo, caudal pequeifioc que con toda segu

ridad superaria la produccién de los pozos profundos.

La inexistencia de energia eléctrica en la zona para
el establecimiento de motores eléctricos y lo costoso que
resulta el mantenimiento y operacién de una moto-bomba a
gasolina, obliga a que habiendo vientos favorables, se
pueda instalar aeromotores conectados a bombas de turbina

vertical sumergida, para la explotacién de las aguas.

Una vez establecida la potencia requerida para que
el agua llegue a cada una de las familias, o en su defec-
to, a grupos o ranchos, se puede disefiar la conduccibén y
reparto a traves de tuberias de plastico. En esta forma

el sistema resultaria econémico.

Desde el punto de vista de la economia del proyecto,
esta alternativa resultaria bastante costosa. Un pozo so-
mero, de 50 metros de profundidad tiene un valor aproxima
do de 500.000.00 $b. A ésto habria que afiadir el costo
de la bomba, conduccién y reparto. En conclusidén cada po

zo podria llegar a costar 700.000.00 $b.
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ANEXO 3.- SUBPROYECTO CONSERVACION Y REHABILITACION DE
SUELOS '

A.~ CONSIDERACIONES PREVIAS

Dadas las condiciones ecolbégicas de 1a regién, el &-
rea correspondiente al Proyecto presenta caracteristicas
poco favorables para adelantar programas de reforestacidn
con fines productivos. caracteristicas que se constituyen
en limitaciones que es necesario considerar y analizar -
con detenimiento antes de avanzar en recomendaciones téc-
nicas dirigidas a solucionar un problema que, debido a la
orientacidén del Proyecto, bAsicamente se concentra en 1la

proteccibén del &rea contra la erosién.

El anflisis de los factores climéticos, fisicos y so
ciales que aparece mis adelante, se ha llegado a determi-
nar una accidn forestal de carécter netamente proteccio-
nista, sin considerar el facter productivo como componen-
te de la estructura de beneficios directos del proyecto -
general. Esto es debido a los bajos rendimientos en volé-
men y a los turnos prolongados de produccidn, propios de

este tipo de sitios ecolébgicos.

Por lo anteriormente sefialado, el subproyecto esté -

dirigido a dar soluciones que permitan proteger las dife-
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rentes &reas que abarca el proyecto, mediante la planta-

cibén de especies forestales nativeas y exbéticas, asi co-

mo plantas herbldceas y arbustivas. Especial énfasis de-

berd darse a la investigacidédn a desarrollarse en la 2zo-

na, la cual darid lugar a reorientaciones futuras en mate

ria de reforestacibén.

Bo-

CARACTERISTICAS DEL ARFA

4

1.~ Caracteristicas climéticas

De acuerdo al Mapa Ecoldgico de ﬁolivia, elabo
rado bajo el Sistema de Formaciones Vegetales de -
Holdridge el 4rea del proyecto est&4 comprendida en
el Matorral Desértico (Md-MTE) del piso Montano co-

rrespondiente a la Regién Templa&a.

Los registros meteorolbgigps que se han reali-
zado en la Estaciédn Tacagua, s:%alan una precipita-
cibén media anual de 374,4 mm.

]

Asimismo, los registros térmicos denotan una -
temperatura media anual de 10.12C. La temperatura -
minima absoluta registrada es de 102C. bajo cero;la

media absoluta de 6.92C. bajo cero con desviacién -

1 /// =
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Standard de 1.25. La temperatura méxima absoluta es
de 292C.

Por otra parte, a causa de los bajos niveles de
precipitacién, la presencia de vientos provenientes
de diferentes direcciones y las temperaturas altas -
diurnas en relacién con los niveles de precipitacién,
registrados los indices de evapotranspiracibén son -
considerablemente elevados, al punto de encontrarse
un desbalance hidrico en algunas épocas del afio que
afectaria el desarrollo normal de la vegetacién ar-

gustiva y arbérea.

Por Gltimo, vale considerar el fenémeno de las
heladas en la regién, las cuales se presentan duran
te 117 dfas al afio en promedio y constituyen, a su
vez, un serio limitante para la reforestacibédn en lu-
gares descubiertos o desprotegidos, como es el caso

de la zona plana.

La presencia de algunos ejemplares de Eucalip-
tus sp. en el pie de monte, indica que estas Areas -
son afectadas por heladas, debido al "salto" provo-

cado por la configuracién de la pendiente.

//// -



2.- Caracteristicas de los Suelos
Para el anflisis de este factor es necesario comside
rar una divisién del &rea en tres partes perfectamente di

ferenciables:

a. Zonas planas

Presencia de suelos que van desde los poco pro-
fundos en las zonas mis cercana al pie de monte,hasta los
profundos en las Areas mis retiradas. En general, hay ten
dencia a la salinizacibén en los suelos mal drenados, lo -
cual seria limitante para la plantacién de cortinas rompe

vientos, s8i no se maneja el riego en forma adecuada.

b. Zonas de pie de monte.

Tiene suelos medianamente profundos, bien drena
dos y con capacidad para plantaciones protectoras con es-

pecies de rafz pivotante como el Eucaliptus. Se observa e

rosidn laminar en muchas &reas y tendencia a la formacibn

de cércavas.

c. Zonas altas.

Donde el suelos ha desaparecido casi por comple

/1=
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to en algunas Areas, provocando el afloramiento de roca
en la superficie. Presencia de algunas clrcavas profun-

das y erosibén eblica en casi la totalidad del &rea.

3.- Caracteristicas de la vegetacién.

Las caracteristicas climticas de la regién dan lu-
gar a la presencia de vegetacidn xerofitica, que va des-

de gramineas altas como Nasella sp. Festuca orthophylla;

Stipa ichu; Stipa macronata; Cortadera atacamensis; has-

ta gramineas rastreras como el "chijis" y especies arbus
tivas como Quehuifia (Polilepis sp.) Thola (Lepidophyllum
8p.) y kishuara (Budlela sp.). Ademés, en las zonas al-
tas y de pie de monte, se encuentra vegetacién cactécea

aparentemente pionera en la regeneracidén natural.

Por otra parte, en la regién se encuentran algunes

ejemplares de especies exdticas como Eucaliptus sp.; Sa-

lix sp. (Sauce); Cupressus sp.; Pinus radiata; Ulmusse y

Populus sp., siendo el Eucaliptus el de mayor frecuencia

en las zonas de pie de monte.

4, - Aspectos sociales.

La zona estéd habitada por una poblacibédn de tradicibén

/// =



agricola y ganadera, sin cultura forestal, lo cual hace
preveer que una plantacién en Areas de pastoreo no cons
tituye valor para los habitantes, posibilitandose en es
ta forma el incontrolado ramoneo de los rebaiios a las -

plantaciones, con los dafios consiguientes.

Agimismo, aunque la mano de obra sea suficiente pa
ra la realizaciédn de trabajos forestales, debe tenerse
en cuenta que este tipo de labores requiere conocimien-
tos espeéificos para manejo de viveres, siembras y man-
tenimiénto de las plantaciones. Esto dificilmente puede
ser realizado con eficiencia por una poblacibén sin cul-
tura ni antecedentes forestales y sin existir previamen

te una eficaz accidn en extensibdn forestal.

B o™ OBJETIVOS °

La necesidad de proteger el Area del embalse contra
la erosidn provocada por la accibén de los vientos y de
las ‘aguas de escorrentfia y la protecciédn que exigen las
freas de cultivo contra los vientos ha determinado plan
tear un subproyecto, que persigue los siguientes objeti

vos especificos:

- Establecer cortinas rompevientos con especies exb-

/1=
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ticas, plantando en lineas a lo largo de los cana-

les terciarios de riego.

Proteger las freas de pie de monte con plantaciones
de especies que hayan demostrado adaptabilidad a -

las condiciones ecoldgicas del &rea.

Proteger las zonas altas y de mayor pendiente en el
embalse, favoreciendo la regeneracidn natural de la

vegetacibén en el frea.

Proteger los cultivos de la accibén eblica.

Establecer parcelas de investigacibén sobre adapta--
cibén de especies exb6ticas y nativas, que permitan -
en el futuro, implantar reforestaciones protectoras

en el frea.

Consideramos importante insistir en el hecho de que
la accién forestal propuesta es de cardcter protec
cionista, y como tal, debe considerarse tinicamente

como costo dentro del marco general del proyecto y
que no cabe pensar en una produccién maderera con -
miras a considerar este rubro como factor econémico

adicional a la produccidédn agropecuaria del &rea.
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D.~ PLANTACION DE BARRERAS ROMPEVIENTOS.

1.- Area de plantacidn.

Las barreras rompevientos estarén localizadas al mar
gen de los canales terciarios de riego, en tierras de pro
piedad privada. En atencién @:que este tipo de canales de
be ser constitufido por los usuarios de riego y en tal vir
tud es dif{cil predeterminar la longitud total de los ca-
nales, no es posible calcular el &rea sobre la cual debe

adelantarse la plantacién.

1.- Método de plantacibn.

La plantacién debe establecerse por el sistema tres-
bolillo, a 1.50 x 2.00 m. de distancia y en un méximo de
cinco l{neas, paralelas a los canales.- Las dos primeras
lineas estarin formadas por las especies que alcancen me-
nor altura, seguidas por las especies de mayor altura,las
cuales deben ser determinadas por la investigacién que se

propone desarrollar en el &rea.

3. Esgecieé elegidas.

Las observaciones realizadas en la regién, indujerén

a determinar que la "Kishuara" (Budleia sp.) muestra gran
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capacidad de adaptacibédn, forma apropiada para rompevien-
tos y alturas, que a los cuatro afios llegan a 2m. en con
diciones de terrenos desprotegidos. Por esta razbén, se
considera importante iniciar la plantacifén con esta espe
cie, formando las dos primeras lineas paralelas a los ca
nales. Las tres lineas restantes, serén establecidas con
las especies que presenten los mejores resultados dentro
de la investigacién y su plantacién seguir& 1los linea-
mientos silviculturales encontrados en la etapa experi-

mental.

4,- Extensidn forestal.

Considerando que la zona es de propiedad privada y
que el propietario trata de utilizar al m&ximo el 4&rea
bajo influencia de riego, debe establecerse una accién e
ficiente en extensién forestal. Esta no debe orientarse
Gnicamente al convencimiento del propietario, sino a 1la
enseifianza sobre plantacién y manejo forestal, con espe-
cial referencia a la proteccién de los &rboles de la ac-

cibén de los rebaiios.

E.- FORESTACION DE PIE DE MONTE

1.- Area de plantacién.
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Estd localizada entre el canal interceptor y el si-
tio donde se encuentra el afloramiento de roca en la su-
perficie, formando una faja de aproximadamente 300 m. de
ancho y 5.000 m. de largo, para un frea de 150 hectéreas
Ademéds se considera la faja correspondiente al embalse,
la cual en promedio presenta una longitud de 9.800 m. Yy

300 m. de ancho para una superficie de 294 hectéreas.

2.- Método de plantaciédn.

Para el establecimiento de la plantacibn en la pri-
mera etapa, deben considerarse distancias de 3 x 3 m. en
curvas de nivel y perforacién de hoyos de 40 x 40cm. de

seccibén y 40 cm. de profundidad.

El &rea establecida y las distancias aconsejadas ,
dancabida para 50.000 &rboles, los cuales deben ser loca

lizados en los sitios méAs protegidos contra las heladas.

Més tarde, cuando se tengan resultados confiables e
manados del programa de investigacidén, se iniciari una -
segunda etapa, la cual permitird reorientar el plan de -
reforestacién en estas &reas, de tal manera que las plan

taciones sean consideradas protectoras y productoras de

manera para consumo regional.
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3.- Especies elegidas.

Para la primera etapa, la cual debe comenzar al mo-
mento de iniciar las acciones contempladas en el proyec-
to general, se han elegido las especies que han dado mes
tras de adaptacibédn en la regién. Las especies escogidas

son Eucaliptus sp. y Populus sp. dependiendo su cantidad

del volGmen de semilla y material vegetativo que se pue-
da recolectar de los ejemplares presentes en la regidn,
adaptados a esas condiciones ecolfgicas y que muestren -

las mejores caracteristicas morfolégicas.

F.- REPOBLACION POR REGENERACION NATURAL

1.- Localizacibdn del &rea.

La repoblacidn por regeneracidn natural, netamente
proteccionista, serd realizada en las Areas altas, espe-

cialmente en las que enmarcan la hoya de la represa.

Estas 4reas, como quedo consignado al tratar sobre
las caracteristicas edafolégicas, son de diffcil utiliza
cibén forestal y escasa produccibédn pecuaria, debido a la
poca profundidad de los suelos y a la presencia de roca

en la superficie.
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2.- Método de repoblacidn.

Las restricciones analizadas en esta zona, llevaron
a escoger el método de repoblacién por regeneracién natu
ral, el cual debe propiciarse a través del aislamiento -
de las &reas més desgradadas utilizando cercas de alam-
bre e impidiendo dréAsticamente utilizar esas zonas para
el pastoreo de rebafios. Una fuerte acciédn de vigilancia
¥ la educacidén de la poblacibdn, la cual debe comenzar en
las escuelas y avanzar en reuniones de la comunidad, con
ducird a lograr el objetivo pioteccionista en el &rea de

influencia del embalse.

G.~- INVESTIGACION FORESTAL

1.- Areas para la’investiggci6n.

Teniendo en cuenta que las zonas aptas para el esta
blecimiento de plantaciones son las correspondientes a -
,ias reas planas y de pie de monte, en ellas se concen-
trard la accibédn que conduciréd a obtener resultados. Es-
tos en el futuro serén utilizados para orientar inversio
nes que lleven a solucionar el problema de conservacién
y a incrementar los ingresos de los propietarios de este

tipo de &reas.
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2.- Método de investigacibn.

Por tratarse de una investigacidén sin antecedentes
en el Area, se considerard un buen nimero de especies -
de diferentes origenes, las cuales deben eliminarse pro
gresivamente o plantarse en Areas mayores, de acuerdo -
al comportamiento que se observa en las diferentes eta-
pas de observacién. Aunque es aconsejable seguir la "Me
todologia sobre Ensayos de Especies Forestales" recomen
dada por el IICA, las condiciones del Area exigen que,
ademis del tipo de especie, deben considerarse otros as
pectos como: Preparacidn del suelo, distancias, podas,

entresacas y fertilizantes con productos nacionales.

Prestablecidas las distancias tebricamente adecua-
das, las plantaciones se establecerin en lotes o plots
que permitan aplicar sistemas estadisticos de evaluacidn

como el "Split-Plot" o el Cuadrado Latino.

Los resultados parciales que se obtengan a los tres
afios en cuanto a adaptacidén, crecimiento en altura y for
ma, llevarén a establecer lotes de mayor tamafio, en los
cuales se analizarfn los mismos aspectos mediante el mis
mo sistema estadistico, lo que permitird en un término

de diez afios, establecer que especies y que tipo de téc
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nicas silvicijtural son las mds aconsejables para la re

gién y para las &reas en estudio.

3.- Especies elegidas.

Las especies elegidas por revisién de literatura,en
cuanto a exigencias climéticas, adaptabilidad y rendimien

tos en volumen, son las siguientes:

Abertos

Abies religiosa

Acacias

Acacia albida DELILE (HARAZ) Acacia floribunda

Acacia melanoxilum Acacia dealbata

Cipreses

Cupresus arixbémica Cupresus sempervirens var.
stricta-
Cupresus torulosa

Cupresus lusitanica
Cupresus sempervirens var.

Cupresus atléntica
horizontalis

Eucaliptus

Eucalyptus globulus _ Eucaliptus robusta
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Bucaliptus viminalis
Eucalyptus camadulensis
Eucalyptus bicostata
Eucalyptus darlympleana
Eucalyptus pauciflora

Pinos

Pinus radiata

Pinus hartwegili
Pinus montezumme
Pinus pseudoestrobus
Pinus teocote

Pinus pinaster

Alamos

Populus alba
Populus deltoides
Populus pyramidafis

Ulmaceas

Ulmus americana linn

Ulmus procera salisb

150-

Eucalyptus botrioides

Eucalyptus resinifera

Eucalyptus sideroxyllon

Eucalyptus alba

Eucalyptus grunnii

Pinus
Pinus
Pinus
Pinus
Pinus

Pinus

silvestris’
incinata
laricio
halepensis
pinea

elliottii

Populus nigra

Populus tremula

Ulmus

fumila linn

Ulmus pumila linn
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4.~ Adecuacibn del vivero.

El Centro de Desarrollo Forestal cuenta con un vive
ro en la poblacibédn de Challapata, el cual debe ser rea-
condicionado y adecuado para la produccién de material
Dichd material deberé ser utilizado tanto en las planta-
ciones rompevientos y de pie de monte, como en la inves-
tigacibén propuesta.

Para el efecto, se consignan algunﬁa acciones cuyo
costo deberd ser considerado dentro de la estructura de

costos del proyecto general.

- Cubrir completamente las almacigueras con pléstico
a manera de techo sobre una estructura metélica o
de madera rolliza delgada, para evitar la accibn de

las heladas.

- Construir germinadores elevados (1.20 m. de alto
por 1.50 m. de ancho) para facilitar el drenaje ye
vitar en esa forma el ataque de "Damping - off" en

las coniferas.

- Para el caso de Coniferas, inocular micorriza en
el germinador, a fin de lograr establecer la simbio

sis necesaria desde el momento de la germinacibn.
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-Fponstruir oficinag y laboratorios, que permitan lle
var los registros ordenadamente y manejar tanto las
semillas como el material vegetativo que ser& utili

zado para la producciédn de material para plantacién

- Dotar el laboratorio con nevera, microscopio, germi
nador y elementos necesarios para conservacibn y a-

ndlisis de semilla.

- Instalar un sistema de riego por aspersidén en todo

el vivero.
H.- COSTOS.

Para las acciones propuestas dentro del Sub-Proyec- 4
to se han tenido en cuenta los gastos de funcionamiento
en forma global, por cuanto el personal considerado debe
trabajar simulténeamente en la implantacién de lo proyec
tado y no se conocen, en este tipo de faja ecolbgica,cos
tos que llevan a determinar una estructura més o menos a

decuada a las necesidades establecidas.

Por esta razdn, se consideran las necesidades del -
personal y de gastos generales con el costo por aifo,tan-

to éstas, como las inversiones que deben hacerse para lo
grar el éxito de las acciones propuestas estén incluidas
en el sub-proyecto institucional.
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ANEXO 4.- SUBPROYECTO ORGANIZACION INSTITUCIONAL Y CA-
PACITACION CAMPESINA

A. INTRODUCCION

Con base del diagnbéstico presentado para el érea dal
Proyecto de Challapata, es importante dotarle de una es-
tructura orgénica y asigna£le responsabilidades Dbésicas
al Sistema de Riego No. 2.1 de Tacagua por ser el centro
motor, que por el uso racional del agua, provocarf el de

sarrollo social y econdémico en la zona.

La accién estatal en el érea rural se ha visto limi
tada fundamentalmente por aspectos estructurales de or-
den politico y econbémico, pero ygmbién,'por aspectos con
ceptuales y organizativas. Si b;en la aplicacién de 1la
reforma agraria ha extendido la problemdtica del aprove-
chamiento de los recursos humanos y naturales,también de
ben considerarse otros factores como la débil planifica

cién del desarrollo rural y el empleo de metodologias di

vergentes por parte de las instituciones.

Los pobres resultados que se han logrado hasta el -
momento en la zona, se derivan de las limitaciones men-

cionadas, asi como de la falta de coordinacién en las ac
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ciones concretas ejecutadas por las instituciones. Cuan-
to més, que las acciones implementadas han tenido el ca-
rédcter de paternalista-asistencialista, dando importan-

cia a elementos aislados del proceso productivo y descui
dando la visién de conjunto de todo el problema en el &-

rea rural.

Se hace necesario un entendimiento interinstitucio-
nal en los niveles conceptﬁal Y Metodolégico del desarro
llo rural. Si es una misma concepcidén la que llevan a la
préctica entidades piblicas y privadas y que se preocu-
pan por el desarrollo rural, se facilitarf la coordina-
cibén y ejecuciédn de tareas y se evitard el desperdicio -

de recursos y tiempo.

Se ha concebido al desarrollo rural integrado como
un proceso que enfrenta las causas del subdesarrollo en
el campo, definidos como estructurales en los aspectos,
econdmico, social y politicojmmcesyque a través de la or
ganizacidén de los grupos mérginales ¥y su integracién a -
los procesos de decisién, gestibén econbémica y control so
cial de la riqueza, logre un mejoramiento sustancial de

sus condiciones de vida.

En otros términos, el desarrollo rural integrado -
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pretende el bienestar del campesinado pobre y marginado,
a través primordialmente del incremento de la productivi
dad y la produccién; paralelamente, de la dotacién de in
fraestructura bésica y de la provisién de servicios de e
ducacién, salud y vivienda; y de la participacién organi

zada del campesinado en el proceso de cambio.

B. OBJETIVOS BASICOS.

1. Generar un mayor valor agregado en el sector y mejo
rar la distribucibén y aprovechamiento de los recur-

sos productivos.

2. Frenar la descapacitacién en el Area generando mejo
res incentivos para la reinversién en el mismo y vi

gorizando las lineas de crédito.

3. Promover nuevas formas de gestién econémica, crean-

do y fortaleciendo empresas comunitarias.

4, Modificar los actuales sistemas de comercializacién
para asegurar precios justos tanto para el produc-

tor como para el consumidor.

5. Mejorar los patrones de consumo en funcifén de los -
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requerimientos del medio y del pais.

Reducir el déficit de viviendas y mejorar la cali-

dad de las existentes.

Propender al logro de una conciencia critica, gra-

cias a una educacidn y una préctica cuyo contenido

se articule con los requerimientos del medio y del

pais.

Modificar la estructura del poder, mediante la par-

ticipacién del gampesinado pobre y marginado en los
i‘\p, control y gestién de las acti-

niveles de deciéi

vidades que le atanen.

POLITICAS

Ejecutar en el Area una accidn integral que contem-
pla aspectos econbmicos, educativos,mejoramiento so

cial, viviendas y extensién agropecuaria.

Mejorar la estructura de la tenencia de la tierra,-
promoviendo la fusidén de unidades minimas para to-
mar unidades de tamafios que al racionalizar su uso

seah més productivos.
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Coordinar los programas de las instituciones que e-
jecutan labores de desarrollo rural en la zona; de

acuerdo a las politicas bésicas del Gobierno.

Estructurar a corto plazo cooperativas de consumo y
comercializacibén y ademds de la organizacién de al-
macenes de bienes de consumo inmediato y de insumos
agropecuarios para la produccién, de esta manera se
eliminar4d a breve plazo, los intermediarios que ex-

plotan al agricultor y al campesinado.

Construccién inmediata de la infraestructura para -

el riego de la zona.

Construccién de los nuevos edificios para la admink

tracién y operacién del sistema y del proyecto.

Organizar inmediatamente la unidad administrativa -
responsable de la ejecucidn del proyecto, doténdole
de la suficiente autéridad, para la toma de decisig
nes en el proyecto; recursos humanos suficientes y
capacitados para la solucién de los problemas; -‘re-
cursos financieros, reflejados en un presupuesto in

dependiente, que permita disponer inmediatamente -

los recurgns para la ejecucién del pnoyecto; y 1la
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dotacidén de los recursos materiales en equipos, su-
ministros y vehiculos que den agilidad en la presta

cibén de servicios a los habitantes de la zona.

D. ESTRUCTURA ORGANICA

El Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios
al ejercer el liderato en el sector agropecuario, deberi
también tener la responsabilidad en la planificacibén, di
reccibdn, coordinacidn y supervisibén de los programas de

desarrollo rural que se implementan en el pais.

El Proyecto Rural Integrado de Challapata, deberé -
ser considerado como un proyecto especial, que requiere
de agilidad administrativa y técnica a fin de promover -
el desarrollo de la zona, que actualmente atraviesa por
una c?isis social y econémica. Por lo tanto, es importan
te organizar administrativamente como una unidad ejecuti

va desconecentrada, para realizar el proyecto mencionado.

Orgénicamente dependeri el proyecto del Ministerio
de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, con linea de auto
ridad directa a la Subsecretaria de Asuntos Agropecua-
rios, y/o de la Direccién de Desarrollo Rural, como res

ponsable de la ejecucidn de proyectos agropecuarios a ni
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vel nacional.

La estructura siministrativa que se propone es de -
l1inea y consejo, bajo la influencia de autoridad técnica
¥ de planificaciédn del Ministerio de Asuntos Campesinos
y Agropecuarios.

La estructura administrativa del proyecto estaria
constituido por los siguientes niveles:

- Nivel Directivo.

Direccién Ejecutiva

-~ Nivel Asesor.

Consultores Externos

Comité de Coordinacibédn, integrado por:

Directar Ejecutivo, quién lo presidiré:
Delegado Zonal del Banco Agricola Boliviano
(BAB)

Delegado Local del Instituto Boliviano de Tec-
nologia Agropecuaria.

Delegado Zonal del Bervicio Nacional de Desarro
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l1lo de la Comunidad.

Seis delegados de los usuarios del riego; uno
por el canal norte; uno por el canal sur; y u-
no por cada uno de los cuatro canales secunda-
rios principales.

Delegado de la Corporacién de Desarrollo de O-
ruro.

Los jefes de los Defartamentos Operativos.

Auditoria Interna.

- Nivel de Apoyo.

Divigidén Administrativa y Finanzas, con las seccio-

nes:

Administracién
Contabilidad
Tesoreria

Compras y Suministros

Transportes y Servicios Generales

- Nivel Operativo, constituido por:

Departamento de Riego y Drenaje, con:
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Operacién y Mantenimiento
Topografia y Dibujo
Canales de Riego (control y distribucién de a-

guas)
Extensidén de Riego.

Departamento de Agropecuarios, con:

Extensién Agricola
Extensién Pecuaria
Extensidn Forestal

Lote Demostrativo

Departamento de Desarrollo de la Comunidad

Capacitacién
Promocibén
Organizaciédn Campesina
(Ver Organigrama)

E. RESPONSABILIDADES DE IOS NIVELES ORGANICOS

En concordancia a la estructura administrativa pre-
sentada, es importante sefialar las responsabilidades y -
actividaldles, que cumplirén las diferentes unidades cons-
titutivas del proyecto.
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Nivel directivo.

La Direccién cumpliré con las siguientes funciones

y actividades:

-

d.o"

Dirigir, ejecutar, coordinar y supervisar 1la

marcha técnica y administrativa del proyecto.

Dirigir la aplicacién de las politicas y es-
trategias as{ como la ejecuciédn de los pro-
gramas agropecuarios y de desarrollo social

en la zona.

Presentar sugerencias al nivel ejecutivo del
MACA para la formulacién de la politica y las
estrategias de accibén para los sectores agro-

pecuarios y social de la zona.

Preparar la proforma presupuestaria anual 4 =
del proyecto en coordinacidédn del Sectorialista
Ministerial y enviarlo a conocimiento y dicta
men del Ministerio de Asuntos Campesinos y A-

gropecuarios.
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Establecer y mantener vinculos de trabajo con
las instituciones pfiblicas y privadas de 1la zo

na.

- Colaborar con la Oficina de Planificacibdn Sec-

torial del Ministerio, en la formulaeién y eva
luacién de los planes, programas y proyectos -

para la zona de Challapata.

Solicitar el nombramiento y remocién, segin -
sea el caso, para el personal técnico y adminis
trativo del proyecto. Actuard de acuerdo a las
disposiciones legales que rigen sobre la mate

ria.

Elaborar informes triméstrales sobre la ejecu-
cibén de las actividades cumplidas y enviarlos
a conocimiento y aprobacién del Hinisterio“y -

SBubsecretario de Agropecuarios.

Presidir las sesiones del Comité de Coordina-
cién del Proyecto.

Dirigir el buen uso y mantenimiento de los bie
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nes inmuebles, muebles, equipos y vehiculos per

tenecientes al proyecto.

Celebrar contratos por delegacibén expresa del -
Ministerio, a fin de agilizar la ejecucibédn de

los programas y proyectos de la zona.

Autorizar por su firma la ejecuciédn de los gas-
tos, necesarios para la buena marcha administra
tiva del proyecto. Para lo cual se sujetari a -
lo dispuesto en la Ley de licitaciones, Ley de

Adquisiciones y otras que se hallen vigentes.

Nivel asesor.

Auditorfia cumplird con las siguientes funciones:

8o—~

Cumplir y hacer cumplir las disposiciones lega-
les y reglamentarias y otras regulaciones, expe
didas por la Contraloria General de la Repfibli-

ca.

Efectuar auditorfas y exlmenes especiales, so-

bre las diferentes operaciones financieras y ad
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ministrativas realizadas en el proyecto.

c.- Disefiar un plan anual de auditoria interna a

ser aplicado en el proyecto.

d.- Revisar posteriormente las operaciones efectud
das en el proyecto, comprobando su legalidad,-
conveniencia veracidad y conformidad, con las
politicas, planes y programas vigentes en el -

proyecto.

e.- Preparar para conocimiento del Ministerio, in-
formes de los exémenes practicado en el proyec

to.

Comité de Coordinacibn

a.- Analizar los programas y proyectos que serén e
jecutados en el proyecto y recomendar al Direc
tor y a las instituciones involucradas las me-
didas de coordinacién multi-institucional més

- convenientes para su aplicacién.

b.- Examinar los problemas que afectan y dificultan
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el desarrollo de los programas integrados en -
la zona y sugerir medidas correctivas apropia-

das.

Propiciar la coordinacién de acciones, que ase
guren un eficiente apoyo material y técnico de
las instituciones pfiblicas de la zona, para el

desarrollo de los programas.

Sesionar una vez al mes, y/o cuando lo dispon-

ga el Director.

Lo importante de este Comité, es que involucra
en su seno, a los miembros delegados de los u-
suarios del riego, a fin de que vayan concien-
tizdndose de la marcha del proyecto, tanto en
sus aspectos administrativos como en los técni
cos y de esta manera se preparen a mediano pla
zo, para intervenir en la administracibédn de -

los canales de riego de la zona.

Nivel de apoyo.

Divisién Administrativa y de Finanzas.
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Organizar la actividad administrativa del pro-
yecto,asegurado la disponibilidad de servicios
para las diferentes unidades operativas.

Dirigir y controlar la administracién del per-

sonal del proyecto.

Establecer los registros contables necesarios
para la ejecucién presupuestarfia, control de
jinventarios y elaborar mensualmente los esta-

dos financieros del proyecto.

Organizar, distribuir y controlar el uso del -
espacio fiéico de las dependencias del proyec-
to.

: Dirigir y controlar los medios dp’novilizaci6n

la circulacién y preservacién de los documentos
Y correspondencia que lleguen o salgan del pro
yecto.

L
Mantener los expedientes y registros que permi

taa conocer los antecedentes del desempeiio de

" los funcionarios, y trabajadores del proyecto.
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Programar con el nivel operativo y realizar las
adquisiciones de bienes servicios, materiales y
suministrar y equipos necesarios para la buena

marcha administrativa y técnica del Proyecto.

Recaudar oportunamente los ingresos por el uso
del agua y otros provenientes del Gobierno yocon
venios a fin de asegurar la buena marcha econé-
mica del Proyecto. Estos fondos se depositari -

en el Banco que la Ley seiiale.

Elaborar el presupuesto anual del proyecto en -
base de las disposiciones legales vigentes y de

las emanadas del Ministerio de Finanzas.

Elaborar el catastro @e los usuarios del riego
tomando en cuenta, nombres y apellidos, 'titulq

legal, extensibédn del lote, cultivos, etc.

Nivel operativo

Departamento de Riegos y Drenaje.

-

Elaborar y ejecutar planes de riego para cada
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ciclo agricola.

Planificar, disefiar y ejecutar obras de riego

y drenaje que beneficie a la zona.

Hacer la captacibén, distribucibén, aplicacién y

control del agua para riego.
Realizar aforos sisteméticos.

Recopilar, elaborar y analizar las estadisti-
cas relacionados con las operaciones de riego

~
T

en la zona.

Controlar la operacién a las redes meteoroldgi

cas e hidrométricas de la zona.

Programar las labores de conservacién, manteni
miento de los canales de riego y drenaje, tal
es como limpiegza, reparacién y construccibn de
estructuras, as{ como la operacién y conserva-

cién del equipo pesado de la presa.

Realizar levantamientos topogréficos de la zo-
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na y elaborar los planes de acuerdo a normas -

técnicas y necesidades.

i.- Difundir entre los habitantes de la zona, 1los
resultados obtenidos con el mejor aprovechamien

TO de las tierras y aguas.

Departamento de Aggo;gecuarios°

a.- Reallzar estudios técnicos del suelo de la zo-
na, para determinar la calidad de estos y la -

vocacién para la implantacién de cultivos.

b.- Recomendar con base de los anflisis desarrolla
dos acciones que deben ejecutar los campesinos
para mantener la capacidad productiva del sue-
lo, evitando la erosién y agotamiento de la -

fertilidad.
c.- Aplicar en el "Lote Demostrativo" nuevas técni
cas agropecuarias a fin de mejorar los cultivos

de la zona.

d.- Efectuar labores de extensidn agropecuaria, a-’
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barcando, el uso del agua, suelo, semillas,fer
tilizantes, maquinaria agricola, técnicas de -

sanidad animal.

Organizatﬂgrupql agricultores de la zona a fin
de transmitirles los conocimientos tebricos y

précticos agropecuarios.

Mantener un vivero que permita la experimenta-
cién de especies forestales, necesarios para -

la zona.

Departamento de Desarrollo de la Comunidad (*)

ao—

Co=-

Promover el desarrollo social y técnico cultu-

rgl de la poblacién rural.

Organizar adecuadamente la prestaciédn de servi
cios comunitarios bésicos a la poblacidén campe

sina.

Preparar y poner en préctica, metodologias de
capacitagién que permita elevar el nivel de co

nocimiento técnico y social del campesinado, -
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mediante la realizacibén de cursos, seminarios,
asi como doténdoles del material apropiado pa-

ra el proceso de capacitaciédn.

Elaborar normas técnicas para que la presta- .
cién de servicios a nivel de campo, cumplan
con los objetivos bAsicos del desarrollo so-
cial y de la mayor participacién en este pro-

ceso a la poblacibdn rural.

Prepararlineamientos bésicos, procedimien-
tos y manuales divulgativos sobre la adminis-
tracién de cooperativas comunarias campesinas

y otros similares.

Mantener actualizado la informacibn sobre el
nlimero de comunidades, ayllus, sindicatos Yy

otro tipo de organizacién existente-en lazzonae
Este aspecto conviene que sea llevado a cabo,

mediante acuerdo escrito, con la Direccién

de Desarrollo de la Comunidad del MACA.
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Buscar permanentemente la organizacidén de los
campesinos en unidades de produccidén que les

permita elevar su nivel de vida.

Explicar eficazmente a los campesinos los ade
lantos tecnolégicos y los beneficios que es-

tos prestan a la agricultura y ganaderia.

Buscar la participacidédn activa de la pobla-
cién en la ejecucidn de pequeiias obras de in-
fraestructura, postas médicas, casas comuna-

les, ejecucibén de canales, etc.

Promocionar permanentemente el mejor uso de
los insumos agropecuarios y otras técnicas -
que beneficien el adelanto de la familia-cam-

pesina.

Promover en el hogar la adopciédn de costum-
bres sanitarias, alimenticias y otras costum
bres que eleven el nivel de vida de la pobla

cién.
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SISTEMA ADMINISTRATIVO

10-

Planificacidn.

Este proceso bésico estaria a cargo de la
Oficina de Planificacidn Ministerial, con base
en los programas y proyectos elaborados en la
zona de Challapata, para lo cual participaré -
el Director del Proyecto, en todas las fases

de la Planificacién.

Ademés ser& obligacidn del Director la e-
misibén de informes mensuales, que serfn envia-
dos a la Oficina de Planificacibén; en estos se
manifestard el avance de los programas y pro-
yectos, asi{ como se sugerirdn los correctivos
que sean necesarios introducir a fin de alcan-

zar las metas propuestas.

2.- Programacidn presupuestaria.

El Proyecto tendré un presupuesto indepen
diente del Ministerio, aunque para fines de -

trémite y aprobacidn integraré el documento de
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éste.

El documento presupuestario seré elevado
de acuerdo a las normas impartidas por la Ofi
cina de Planificaciédn Ministerial, as{ como
de las previstas por el Ministerio de Finan-

3.- Sistema de contabilidad.

El conocimiento de la existencia de nor-
mas legales vigente, el sistema de contabili
dad del Proyecto, guardari armonia con lo -
dispuesto en leyes y normas dictadas por el -
Ministerio de Finanzas y de la Contraloria Ge

neral de la Repiiblica.
Ademés estaré en concordancia con los re
gistros y libros que se llevan en el Departa-

mento de Contabilidad Ministerial.

4.- Compras y suministros.

Al tener el Proyecto de Challapata un //
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presupuesto especial, que sea administrado en
el sitio mismo del proyecto, se entiende que -
tendr4 las disponibilidades monetarias necesa-
rias para la adquisicién directa de bienes,ser
vicios, materiales, equipos, necesarios pa-
ra la buena marcha administrativa del proyec-
to. En todo caso estaré sujeto a lo dispuesto

en las leyes vigentes sobre esta materia. °

RECURSOS HUMANOS

El reclutamiento y selecciédn de los recur
sos humanos para la ejecucién del Proyecto, de
berd ser estricto en cuanto se refiere a hivel
de educacidén y experiencia, a fin de garanti-
zar la plena ejecucidédn del proyecto. Los re-
querimientos de personal se muestran en la pla
nilla propuesta adjunta a este informp. Convie
ne que el Director sea un Ingeniero Agrénomo 4
especializado en riego, o bién, un Ingenierq

Civil 3, especializado en riego.

Se recomienda que se cuente con cinco con

sultores externos, que estén asignados a las
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unidades pertinentes, de acuerdo a lo siguiente:

1 especialista en ejecucién de

proyectos 48 meses
1 especialista en administra-

cibén de distritos de riego y

en extensidén de riego y dre-

naje. 48 meses
1 especialista en extensi6n.a-

gricola 18 meses
1 especiamlista en crédito agri

cola 18 meses
1 especialista en capacitacién

y organizacién campesina, so

ciblogo o antropblogo social 18 meses
SELECCION DEL PERSONAL
Para la dotacién de los recursos humanos al pro
yecto se presentan dos alternativas; en ambas la do-

_ tacién de recursos financieros y material estaré a -

cargo del MACA en calidad de contraparte nacional.
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Primera alternativa.

Que el Ministerio de Asuntos Campesinos y
Agropecuarios, en calidad de contraparte na-
cional y como responsable del sector agropecua
rio, llame por la prensa a un concurso de Mé-
ritos, para la provisién de personal profesio
nal, técnicos, administrativos y de servi-

cios generales para el proyecto.

La calificacién seré de acuerdo a las dis
posiciones previstas por las leyes vigentes y
en el Manual de Clasificacién de Cargos del -
Sector Piblico.

Con esta modalidad se obtendrd les sigui-

entes ventajas:

- Unidad con una sola instituciédn en la re-

lacién jurf{dica laboral del personal.

- Provisién de personal nuevo que esté moti

vado con el trabajo asignado.

- Relacibn de autoridad directa entre el Mi

e




270-

nisterio y el proyecto.

- Mejor coordinacién en la planificacibén y
programacién de las obras a realizarse en

el proyecto.

- Administracién de un régimen de sueldos y

salarios igualitarios para el personal.

2.~ Segunda alternativa.

Que el Ministerio de Asuntos Campesinos y
Agropecuarios, dotedel person&l necesario pa-
ra las siguientes unidades adminiétrativas del
proyecto: Direccién, Auditoria Interna, Divi
8ién Administrativa y Departamento de Riego ¥y

Drenaje.

El personal necesario para el Departamen-
to de Agropecuarios y Desarrollo de la Comuni-
dad, seria provisto por el Servicio Nacional
de Desarrollo de la Comunidad, Instituto Bo-
liviano de Tecnologfia Agropecuaria, Centro de

Desarrollo Forestal, para la provisidén de es-
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te personal se llamard a concurso piblico de
méritos. En este caso, presupuestaria y legal-
mente constan y pertenecen a las instituciones
mencionadas, pero fi{sicamente y por tiempo no
mayor que la duracibén del proyecto trabajarén

en Challapata, sede del proyecto.

Con esta modalidad mixta, en cuanto se re
fiere a los recursos humanos, puede dar lugar

a las siguientes ventajas y desventajas.

Ventajas.

1) Se comparte la responsabilidad en la eje-
cucién del proyecto, con las éntidades in
volucradas en el desarrollo del sector a-

gropecuario.

2) Se alivia el costo presupuestario de per-

sonal para el proyecto.

3) Por este hecho, 1la coordinacién en los -
sistemas administrativos tendré plena vi

gencia.
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Las acciones de las instituciones de 1la
zona son centralizadas hacia la consecu-

8i6én de un mismo objetivo.

El Comité Interno de Coordinacidn se re-

forzaria notablemente.

Desventajas.,

1)

2)

3)

4)

Se presentarfn problemas de autoridad en
la relacién de cumplimiento de responsabi

lidades.

Diferentes sistemas en la administracién
de sueldos y bonificaciones complementa-

rias.

Pueden las instituciones mencionadas exi-
gir asignaciones presupuestarias extraor-

dinarias para el pago del personal.

Diferente relacién jurfidico laboral del -
personal en cuanto se relaciona a los be-

neficios del Seguro Social.
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5) Distorsién en la planificaciédn y programacibén de

las acciones a ejecutarse en la zona.

Ademés en ambas alternativas, seria conveniente y ne
cesaria la participacidn de cinco profesionales extranje-
ros especializados y con experiencia en la operacibn y -
conservacidn de distritos de riego; extensibén agricola; -
crédito y en sociologia. Estos profesionales, asesorarian
a los jefes nacionales en la direccién de los departamen-
tos operativos del proyecto, en su perfiodo inicial de im-
plementacién (4 afios) Se ha estimado que un total de 200
meses - consultor serfa adecuado para el conjunto de los

cuatro expertos.

Si el Gobierno de Bolivia lo desea, la asistencia -
técnica, incluyendo el peclutamiento del personal podria
estar a cargo del Instituto Interamericano de Ciencias A-
gricolas de la OEA, 1la aceptacibédm de cada conéultor~pro-
puesta serfa decisién del Gobierno Boliviano.

I. ACUERDOS INTERINSTITUCIONALES.

Conviene que la direcciédn del proyecto formule con-

trataciones bilaterales con otras entidades tales como la
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Direccibén de Desarrollo Comunal, el Centro de Desarro-
llo Forestal y el Instituto Boliviano de Pecnologfa A-
gropecuaria, para la ejecucidén de diferentes aspectos

a realizarse. Pero que en el presupuesto de la Unidad
de Proyecto se contemplan las pagos & dichas institucio
nes y la posibilidead de que, en caso de que no haya cum
plimiento de las obligaciones que las mismas contraigan
tales fondos puedan ser utilizados por la Unidad de Pro
yecto para llevar a cabo los aspectos pertinentes por -

el procedimiento que juzguen més viable.

En cuanto al aspecto crediticio, que implica la ca
nalizacién hacia los finqueros de fondos del empréstito
en forma eficaz, se sugiere que como parte del Conve-
nio mismo de préstamo que financie este proyecto, se -
incluya la responsabilidad del Banco Agricola de Boli-
via del manejo de tales fondos. Este Banco se comprome
teria a poner el personal, equipos, vehiculos y plan-
ta fisica necesarios en la zona de riego, recuperéndo-
se de tales desembolsos con el interés que deberé deven
gar de los préstamos que efectlie dentro de lo previsto

en el plan de crédito.

J. NOTA SOBRE PLAZOS

/// =



320-

Las espsctativas de duracién como Proyecto Raral
Integrado de Challapata, son de diez afos. Los cua
tro primeros dedicados a la ejecucibén de las obras y
acciones bésicas a través de los fondos propios del
proyecto; asi como la dotacién de obras de infr#es-
tructura en el Area a cargo de los organismos pbli-
cos de Bolivia, en sus respectivas especialidades -
de vialidad, educacién, salud pdblica, cooperati-
. vas, electrificacién, agua potable, alcantarilla-

do, seguridad social y otros.

Los seis afios subsiguientes, serén de consoli-
dacidén del proyecto a cargo del Gobierno Nacional.Al
término de este perfiodo se produciria la disgrega-
cibén e integracibén § los organismos nacionales espe-
cialigados de todo lo relacionado a las actividades
de extensién agricola, pecuaria, crédito y desarro
110 de la comunidad, quedando finicamente el Sistema
.de Rieg% de Tacagua, que se convertiria en distrito
de riego de la zona de Challapata, sujeto a las nor
mas establecidas en la Ley Nacional de Aguas.
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K. PRESUPUESTO

1.- Planilla propuesta - Proyecto de Desarrollo Ru-
ral Integrado de Challapata.

No.de Fun Asignacién

PARTIDA DENOMINACION DEL PAGO cionarios Mensual $b

Direccibén Ejecutiva 3 30.000.-
Director Ejecutivo 1 15.000.-
1 Ingeniero Civil 10.000.-
1 Secretaria 2 1 5.000.-
Auditoria 1 .000.-
Auditor 2 1 9.000.-

Divigién de Administra-

cibén y Finanzas. 20 1.500.-
Director Administrativo 2 1 10.000.-
Administracién 3 11.000.~
Secretaria 2 1 5.000.-
Portero 1 1 3.000.-
Sereno 1 3.000.-
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Contabilidad 2 12.000.-
Contador 4 1 8.000.-
Oficinista 2 1 4.000.-
Tesoreria

Cajero 3 1 8.000.-
Oficinista 2 1 4.000.-
Recaudador 1 5.000.-

Pransportes y Servicios
Generales 11 41.500.-

Mecénico Automotor 2 1 4,500.-
Mecénico Automotor 1 1 3.500.-
Choferes 4 16.000.-
Tractoristas 2 6.000.-
Operador Retroexcavadora 1 4,000.-
Ayudante de Tractorista 2 4,000.-
Departamento de Riego y

Drenaje (*) 15 63.000.~
Ing. Agrénomo 3 (Depto. Jefe) 1 10.000.-

Operacién y Mantenimiento 8.000.~




£y

Ing. Agrénomo 2

Topografia y Dibujo
Topbgrafo 2

Dibujantes

Canales

Canaleros

Departamento de Agrope-
cuarios */

Jefatura

Extensibén Forestal

Ing. Forestal
Agrénomos -

Jornaleros calificados

Extensién Agricola

Ing. Agrénomo 2

.Agrénomos

Extensibén Pecuaria

12

w a a

350-

800000-
1800000-
10.000.-

8.0000-
2700000-
2700000-
6800000-
3800000-
1 OOOOO-

8.000.-

50000--

600000-

26.0000‘

160000.—
10 QOOOQ‘

13.0000-
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Médico Veterinario 2 1 8.000.-
Agrénomo 1 5.000.-
Departamento de Desarrollo

de la Comanidad (**) 12 61.000.-
Sociblogo (Jefe Depto.) 1 10.000.-~
Promocidn 11 51.000.-
Promotor de Cooperativas 2 12.000.-
Enfermera 1 6.000.-
Trabajador Social 2 2 12.000.-
Educador Social 1 1 6.000.~-
Promotor de la Comunidad 5 15.000.-
T 0T A L 77 322.500 .-

Si se toma en cuenta que sobre el salario deben

pagarse los siguientes cargos:

™) Los cargos correspondientes a estos departamentos

con sus costos indirectos corresponden por su ob-

jetivo al sub-programa n-l, de manejo de fincas.
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Bono Patriotico 10% del salario
Aguinaldo Navideiio 10% del salario
Bonificacién por

zona de trabajo

i. Profesionales 40% del salario
ii. Otros 20% del salario

Tomando en cuenta que por el alto porcentaje de
profesionales y para la mayor ponderacidn de sus salarios
se encuentra que los beneficios por zona de trabajo son,
globalmente el 30% aproximadamente del pago total de la
planilla, se encuentra el pago mensual de la planilla,al
incluir los cargos anteriores: se lleva en un 50% o -
sea a $b. 483.750; en un aiio, su monto es de $b. 5.805.000
y en cuatro afios de $h. 23.220.000.-

2.- Gastos para combustibles y lubricantes y . repuestos.

Presupuestos de combustibles y repuestos para 5 Jeeps.
1 Camioneta, una volqueta. Un tractor de 70 H.P. y o-

tro de 40 H.P.dos cosechadores y dos retroescavadoras.

(**) Todos estos cargos més los indirectos, correspondien
tes son para atender Organizacidén y Capacitacibédn Cam
pesina.
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Gasolina

Diesel

Aceite

Grasa

Filtros

ILlantas

Aceite 140

- Anticonge-
lante

- Liquido de

frenos

-Wife

- Platinos
y conden-
sador

- Llantas de
Volquete

- Repuestos
varios

- Imprevistos

100.000 Lts.

120.000 Lts.

2 turriles 50
gls.

4 turriles

300 Ib.c/u.

48

3 Jjuegos

2 turriles

12 pintas

2 galpones

2 qQq.

10 Jjuegos

1 juego

Costo
2¢c'litro

0.80 c/t.

3,000 ¢/tur

300 c¢/u/

60 c/u

4,800 c/u

600 c/u.

140 c/u.

160 c/u.

1.000 c/u.

45 c/u.

12.000

38.-

Total
‘bo 200.0000-

" 96.000.-

" 600000"
" 1.200.-
" 2.880.~
" 14."’000-
" 1.200.“
" 1.6800-
" 3200-
n 20000.-
" 450.~

" 12.0000-

" 61 08700-
" 200.000.-

‘bo 600.000.-
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3.,- COMFRA DE EQUIPO Y MOBILIARIA

Presupuesto de requerimientos de muebles, méquinas,
equipos, vehiculos y tractores para el Proyecto de

Challapata.

UNI- COSTO
MUEBLES DADES UNITARIO TOTALES

- Escritorios de madera y hie

rro semi-ejecutivo 50 6.620.- 331.000.-
- Sillas de madera 50 1.380.- 69.000.-
- Archivadores metélicos cua-

tro gavetas 12 5.040.- 60.480.-
-Mesas de dibujo con tecnigra

fo 5 8.000.- 40.000.-

- Archivadores kardex, 12 ban
dedas (840 tarjetas) 3 1306000- 40.800.-
100000." 100000.-

- Caja de seguridad 1
- Mesas para mAquinas de es-
cribir 8 1.200.- 9.600.-
- Mesas para sesiones 2 12.000.- 24.000.-
- Silas de madera 60 1.320.- 79.200.-
-~Vitrinas para biblioteca 8 3.000.- 24.000.-
- Archivador de plano 12 ban-
dejas 2 9.800.- 19.600.-~
$b. 707.680.-
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Magquinas

- Miquinas de escribir 12" 6 12.700.- 76.200.-
- Miquinas de escribir para

Contabilidad, 23" 2 15.225.- 30.450.-
- Miquinas'de calcular de -

escritorio 5 5.000.- 25.000.-

'bo 131 ’6500-

Equipo de Ingenieria

- Teodolitos 2 120.000.- 240.000.-
- Niveles 2 100.000.- 200.000.~
- Miras 4 3.500.- 14.000.-
- Piquetes 12 400.- 4.800.-
- Cintas métricas de me-

tal gravadas 30 mts. 3 971.- 2.913.-

- Cintas métricas de me-

tal 50 mts. gravados 3 1.600.- 4.800.-

- Pantégrafo 1 800.-~ 800.-

- manimetro 1 2.6000- 2.6000-
3

Caja de MatemAticas 2.500.- 7.500.-

MAquinas calculadoras

de Ingenieria 5 1.500.- 7.500.-
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Clinémetro

Britjula

Leterin

Caja de grafos de seis
puntos

Escalimetro

Juegos de escuadras
de pléstico
Curvigrafo "juego"
Transportadores
Reglas T

Papeleria y Gitiles de

escritorio.

Herramientas y equipos

Palas

Picos (punto y palas)
Machetes

Juego de herramientas
y equipo de mecénica
Equipo de riego por

aspersién

v 00 o0 O

24
24
12

1
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1.700.- . 107&0-
1.6000- 106000-
1.4000- 10“000-
6000- 2.4000-
3500- 2.100.-
1000- 6000-
9600‘ 600.-
108.- 648.-
270.- 1.3500-
200.000’-

'b. 697.311 [ 3l
150.- 206000-
1500- 3.6000-
120.- 1.440,.-

200 00000‘ 200.0&.-
200.0000- 200.0000-
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- Equipo audiovisual y
mimebgrafo 1
- Elementos de labora-

torio

Vehiculos

- Jeent de 6 cilindros

traccidn 4 ruedas 5
- Camioneta de balde
1 ton. 1

- Volqueta cinco to-

neladas 1
- Practor de 70 H.P.

con pala hidrafilica 1
- Tractor de 40 H.P.

con pala hidrafilica
-'ﬁétroexcavadora
- Cosechadora
- Arado de rastra, dis-

cos, acoplado, arado

7 puntos, sembradora,

fumigadora, cultiva-

dora

420-

500 OOOOO- 500 00000-
250 00000- 25000000-
’bo 1.258.6400-
150.0000- 750.000.-
1500000.- 150.0%0-
30000000- 300-0000-
400.000.-  400.000.-
300.0000- 3000000.-
600.000.- 1.200.000.-
350.000.-  700.000.-
1 0040 .000 o=

’b L] 4.840.000.-
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L. CAPACITACION CAMPESINA

Se impartiré en dos aspectos, social y tecnolégico.

1.- Aspectos Social

Tiene como finalidad mejorar las condicio-
nes de vida del agricultor desde el punto de -
vista nutricional, sanitario, vivienda, rela-

ciones comunitarias, etc.

Contaré con un equipo de sociblogos y visi
tadores sociales, mejoradoras del hogar y o-
tros especialistas, 1los que deberéin llevar un
registro detallado de la situacibén al comienzo
del proyecto, ¥y la evolutién’ del midmo.

En este aspecto, se compenetrar& también
al agricultor de los ppincipios generales del -
cooperativismo y las agrupaciones comunitarias,
as{ como los de gestién, estructura y funciona

miento de los organismos creados y a crearse.
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La responsabilidad de este aspecto recaeré
sobre la unidad de Desarrollo de la Comunidad -
de la estructura administrativa propuesta.

2.- Aspectos tecnolbgicos.

La capacitacién tecnolégica de los agricul
tores estari apoyada en una unidad de comproba-
cién de tecnologias y que comprenderé bésicamen

te.

a.- Sector finca modelo.

Que serf usada para diseiiar la nueva tecno
logia propuesta en el Subproyecto correspondien
te (Actividad de investigacién) poniendo énfa-
sis en el aspecto sistemétizacién del terreno y

operacidén de riego en parcelas.
b.- SBector introduccidn de cultivos.

En este sector se comprobarid el comporta-
miento de nuevas especies y variedades que pu-
dieran ser introducidas en la zona, con mayo-

res beneficios econbémicos a los cultivos actua-
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les. También se determinaré la tecnologf{a ade-
cuada para la obtencién de una aceptable rela-
cién beneficio - costo en la producciédn de cul-

tivos, tanto tradicionales como nuevas.

Cc.- Sector vivero forestal.

Servird para la reproducciédn de las espe-
cies necesarias para la etapa de investigaeién
forestal y en una etapa posterior se proveerén
pléntfulas a los agricultores, a precio de fo-
mento, para la formacién de cartdphs:» rompe-

vientos.

Esta unidad de comprobacién de tecnologias
serviré como infraestructura de apoyo al servi-
cio de extensién agricola, ganadera y de riego
debiendo darse activa participacién a lo# agri-
cultores desde la etapa de construccién a los e

fectos de que los mismos visualicen el proceso.

La participacién de los campesinos se rea-
P ,
lizarén/través de la organizaciém a nivel de -

campo, en las distintas etapas de ejecucién -
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del proyecto, ¥y una vez ejecutado, se imparti
rén conocimientos a los mismos de nueyas técni-
cas de cultivo y comportamiento de nuevas espe-

cies.

3.- Asistencia técnica a propiedades tipo.

Paralelamente el apoyo técnico que se deri
ve de la unidad de comprobacién de tecnologia,-
deberé realizarse una asistencia técnica a los
productores. Para ello, sobre la base de la es
tratificacidén hecha en el proyecto, se fijarén
metas de asistencia técnica para el perfiodo de

implantacién del proyecto.

CUADRO 1.- Estratificacién de unidades de produc

cién.
Rango de Super- Hectéreas No. de benefi-
ficie bvajo giego Médulo Totales ciarios.
Oa?2" - 314.6 327
2a65 4 832.9 251
5 a 10 7 1.321.9 187
10 a 15 12 880.8 75
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15 a més

20

557.2 28

47.-

TOTALES

3.907.4 868

CUADRO 2.- Metas de Asistencia Técnica Propuesta.
RANGO DE SUPER- NO. DE BERE- 1er. 2do. 3er. A4to.
FICIE BAJO RIEGO  FICIARIOS AfO ARo Afo AfO
2 327 49 65 98 115
5 251 38 50 75 88
5 10 187 28 37 57 66
10 15 75 "m0 22 27
15 més 28 4 6 8 10

CUADRO 3.- Metas progrési?as de asistencia técnica Has. a-

proximadas y no de beneficiarios.

Has. BAJO RIEGO
A KOS bveneficiadas por

Progresién de

No. de benefi-

afio (aprox.) Has. aproxim. ciarios Acum.
1er.aifio 586 586 130
2do .aiio 781 1.367 303
3er.aiio 1.172 2.539 562
4to.afio 1.368 3.907 868
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En el perfiodo de consolidacibédn (6 afios) se continua-
rd con la asistencia técnica, pero ya seleccionando fin-
cas modelos para los diversos rangos de superficie; la -
que deberén distribuirse en toda la superficie del proyec
to y que deberén de servir de ejemplo para los agriculto-

res vecinos.

4.~ Comunicacidn rural.

En esta actividad se ejecutarin planes de comunica-
cién masiva en aspectos de divulgacibédn del proyecto, tec-
nolégica y social, mediante publicaciones periodicas,car

tillas de divulgacién y comunicacién oral.
La responsabilidad de esta actividad estarf a cargo

de un especialista en comunicacidédn y métodos audiovisua-

les, en coordinacidén con los jefes de unidades.
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ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL PROYECTO DE DESARROLLO RURAL INTEGRADO DE
CHALLAPATA

MINISTERIO DE ASUNTOS CAMPESINOS
Y AGROPECUARIOS

Of .de PLANIFICACION|

SUB-SECRETARIA DE
AGROPECUARIOS

DIRECCION EJECUTIVA

ULTO COMITE DE
cons R Y COORDINACION
AUDITORIA

INTERNA

DIV.ADMINISTRA

| |
|ADMINISTRACION] | [CONTABILIDAD |

msonzans | | [CREERe
TRANSPORTE Y
SERV.GENERALES
| | 3
. DEPTO. DE AGROPE| |[DPTO. DESARROLLO SUCURSAL BANCO A-
DRENAJE CUARIOS. DE LA COMUNIDAD. GRICOLA DIE BOLIVIA
CONSULTOR 2/] |, CONSULTOR CONSULTOR 4 —{CONSULTOR
TENIMIENTO AGRICOLA. —| CAPACITACION
Y DIBUJO | PECUARIA PROMOCION
EXTENSION D ORGANIZACION
CANALES 1  RIEGO —| CAMPESINA
|| LOTE
DEMOSTRATIVO|
1. En ejecucién de proyectos
2. In riego y drenaje, administracién de
distritos de riego y extensién de riego. Referencia
3. En Extensién Agricola — Lines de
4, Bociblogo especializado en capacitacién Autoridad
y organizacidn campesinas. ---Linea de
S. En crédito agricola Coordin.







IORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL DISTRITO DE RIEGO DE TACAGUA(CHALLAPATA)
(Al tinalizar el Proyecto)

AUTORIDAD NACIONAL DE RIEGO

GERENCIA
DIRECTORIO DE AGUAS
I
DIVISION
ADMINISTRATIVA
I |
DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE
OPERACION . - INGENIERIA

Referencias

Linea de
autoridad

Segunda Etapa



















