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DESCRIPCION DEL PROYECTO

E1 drea del Proyecto Condoriri, identificada como drea de riego en el
proyecto, tiene una extension total de 1,200 ha. La propiedad de la
tierra como pardmetro bdsico para tipificacién de unidades producti-
vas en el drea, presenta tres diferentes propietarios.

La primera zona, corresponde a unidades de produccién de agricultores
particulares, cuya caracteristica es la de estar mezclados entre sfi,

mediante un sistema cooperativo basicamente de comercializaci6n, por

1o cual en el futuro, el estudio se referird a ellos con el nombre de
la Cooperativa San Andrés.

Estos agricultores, poseen 480 ha. que actualmente participaron del
proyecto aunque el area total es mucho mayor de 11,300 ha,

La segunda zona, o Fundo Condoriri, pertenece a la Universidad Técni-
ca de Oruro (UTO), con un total de 300 ha. incorporables al sistema
de riego, y por dG1timo, la tercera zona pertenece a la Corporacifn de
Desarrollo de Oruro (CORDEOR), con una superficie de 420 ha. incorpo-
rables al presente proyecto, cabe notar qué,ambas entidades poseen
en sus respectivos fundos, mayor cantidad de tierras, que por razones
técnicas expuestas posteriormente, no son susceptibles de integracién
al riego bajo el presente estudio.

Las caracteristicas del sistema de riego previsto para este proyecto,
pueden ser resumidas en:

- Una presa de 350 metros de longitud y 16 metros de altura para em-
balsar las aguas del Rfo Huafia Jahuira. E1 volumen almacenado, al-
canza a 20 x 100 metros cGbicos.

" - La obra de captacién, considera tres estructuras de toma, la prime-

ra servird para atender el &rea de la Estancia Condoriri y Molino
Pampa (de UTO), la toma 2, abastecerd otra parte de las tierras de
la UTO y la totalidad de las tierras de CORDEOR. La toma 3, abaste
cerd fntegramente a las tierras de la Cooperativa San Andrés.

La conduccién de 1as aguas captadas serd transportada a las dreas de
riego por cuatro canales principales ubicados a ambas margenes del
Rio Huafia Jahuira, entre las presas y las tierras N° 2 y 3, se utili-
zara como conductor del curso del rio.
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Los canales serdn de seccibn variable, con una longitud estimada de
34.8 Km., pendiente uniforme de 1 por mil y capacidad mdxima de
1 m3/Seqg.

La distribucion tendrd un sistema de canales laterales de 30 Km. de
0.1 m3/Seg., y 70 Km. de canales sublaterales con capacidad variable
entre 50 y 20 Lts/Seg. La totalidad de estos canales, serdn excava-
dos en tierra.

E1 sistema previsto de desague alcanza a 12 Km. en drenes principales,
20 Km. de drenajes de segundo orden y 40 Km. de tercer orden o drena-
je parcelario.

La capacidad de drenaje, alcanza a 1 m3/Seg. mediante canales abier-
tos excavados en tierra.
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2, UBICACION

E1 area del proyecto estd ubicada en la Provincia Cercado del Departa
mento de Oruro. E1 Mapa 1, muestra su ubicacidén con referencia al
pais, mientras que la Lamina 4.1, presenta el detalle del area del
proyecto y las zonas que se pretenden regar.
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3.1

3.1

.

ANTECEDENTES DEL AREA

La informacidon base presentada a continuacidon, estd relacionada en
funcidén de la tenencia de la tierra en el area Condoriri y correspon-
de al siguiente analisis:

Informacion Socio-Econ6mica

B S A R et

Superficie media por unidad = 24 ha. Esta superficie por unidad de
produccién se refiere al término medio de tenencia de tierra en la to
talidad del area perteneciente a la Cooperativa, sin embargo, para el
drea especificada de riego, se buscé una unidad mds representativa,
la misma que por exclusib6n de las unidades grandes no ubicadas en la
20na de riego, resulté tener como término medio 12 ha.

a) Uso de Suelos.

Superficie Cultivable 100%
Superficie con Cultivos Anuales 447
Superficie con Cultivos Permanentes =  24%
Superficie en Descanso 32%

a.1) Cédula de Cultivos sobre Superficie Cultivada.

Cultivos Anuales: 44%, de 1os cuales:

- Papa = 38%

- Haba = 7%
- Quinua = 10%
- Cebada = 34%
- Trigo = 8%
- Oca = 3%

Cultivos Permanentes:

247
32%

- Alfalfa
- En Descanso






a.2) Productores por Cultivos.

- Papa = 80%
- Quinua = 80%
- Haba = 60%
- Cebada = 100%
- Trigo = 60%
- Oca = 40%
- Alfalfa = 20%

Costos de Produccion y Rendimientos.

Los costos de produccion y rendimientos por cultivos, fueron tomados
en base a estudios y estadisticas regionales disponibles en el MACA,
Banco Agricola, CORDEOR y otras instituciones. Los resultados obteni
dos con el sondeo efectuado en el drea, arrojaron cifras no confia-
bles.

Tecnoloyfa de Produccién Actual.

Por los datos obtenidos en 1a encuesta sondeo del area, se puede infe
rir que:

E1 uso de fertilizantes, tiene una restringida utilizacibn en el
&rea, el tipo de tratamiento de suelo, se 1o efectia con abono natu
ral para todos los cultivos y en todos los estratos de unidades.

Ninguna de las unidades encuestadas efectla tratamientos fitosanita
rios para ningin cultivo incluyendo papa.

La préctica de algin tipo de rotacidén es comin, el 100% de las en-
cuestas registra rotaciones anuales. No existen unidades que 1le-
ven controles escritos de produccibén ni comercializacién.

En el area, la mecanizacion estd dada por un pool de maquinaria que
posee y alquila CORDEOR, a nivel de unidades de la Cooperativa, no
se registraron propietarios de tractores.
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3.1

.2

- En 1o referente a riego, existen pequenas areas regadas por tomas
directas del rio, canales de tierra. tstas areas corresponden a
menos del 20% del area prevista para el proyecto.

Tierras de UTO y CORDEOR

En las tierras de la Corporacion y de la Universidad, la actividad
principal esta dada por la siembra de forrajeras para el mantenimien-
to del ganado lechero, esta actividad ganadera, constituye el objeti-
vo principal de los fundos en ambas instituciones.

En 1o referente a las tierras de la Universidad, las mismas tienen
una superficie total de 2,220 ha. cuyo uso actual es el siguiente:

En Ha.
Superficie Total 2,220
Superficie Cultivable 320
Superficie Cultivos Anuales 30
Superficie Cultivos Permanentes 140
Superficie Apta para Cultivos 160
Superficie de Pastoreo (Pasturas Naturales) 300
Areas sin Posibilidades de Desarrollo Agricola 1,600
Cédula en Cultivos sobre Superficie Cultivada:
° Alfalfa 145
° Cebada 30
° En Descanso como Pastizales 145

Con respecto al fundo de CORDEOR, (Centro Agropecuario para el Desa-
rrollo del Altiplano), el uso de la tierra es el siguiente:

En Ha.
Superficie Total 884
Superficie Cultivable 185
Superficie Cultivable Anual 50
Superficie Cultivos Permanentes 100
Superficie para Pastoreo 100
Superficie Potencialmente Apta para Cultivos 564

Superficie sin Valor Agropecuario 70
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3.2

3.2.1

En Ha.
Cédula Actual de Cultivos sobre Superficie Cultivada:
° Alfalfa 100
° Cebada _50
Total 150

Andlisis Hidrolé6gico

Los recursos hidricos disponibles para el proyecto de riego de Condo-
riri se componen de la precipitacion directa que cae en la zona y las
descargas superficiales aportadas por el Rio Huafa Jahuira, requirién
dose la regulacion de estas descargas para 1o cual se ha previsto en
el proyecto la construccion de un embalse con capacidad ttil de 16
MMC.

La precipitacibén disponible en la zona del proyecto se ha obtenido
aplicéndose 10s resultados del andlisis hidroldgico regional, presen-
tado en el Diagnfstico de 1a Vertiente Cerrada, en un punto tomado co
mo representativo del &rea del proyecto.

Las coordenadas de este punto, de acuerdo al sistema empleado en el
andlisis regional, son:

X = 370 Km, Y = 16 Km.

Las ecuaciones para calcular la media (M) y desviacién standard (S)
de la distribucién de precipitaciones (distribuci6n logarftmica nor-
mal) son las siguientes:

2.9142 - 6.73 x 10°% x1-8 - 0.0013Y

S = 0.9852 - 0.3339M

n

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

2.61M
0.1134

w =X
n
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3.2.2

Definidos los parametros (M, S) de la distribucién de probabilidades,
la precipitacién total anual en mm, para distintas persistencias, se
obtienen aplicando la siguiente ecuacion:

p = 10(Mts)

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

Estableciendo 5 rangos de igual probabilidad de ocurrencia (207 cada
uno) se ha determinado los valores de (t) correspondientes, de tal
forma que la precipitacidn anual para cada una de las distintas condi
ciones de humedad se obtienen reemplazando en la ecuacidn anterior el
valor de (t) correspondiente.

Condicidn _t Precipitaci6n Anual en mm
Muy Hdmedo (MH) 1.26 568
Hamedo (H) 0.52 468
Normal (N) 0.00 408
Seco (S) -0.52 356
Muy Seco  (MS) -1.26 294

La descomposici6én de la precipitaci6n total anual (PA) en valores men
suales (Pi) se logra aplicindose las siguientes ecuaciones:

P_i = Ci . PA

En donde Ci m + t1 .S

0.1302 - 6.902 x 10™° . A

1]

]

m

s
Obteniéndose los valores mensuales del vector ti del Cuadro 3.2.1.

E1 resultado de 1a descomposicidon de la precipitacién anual, para di-
ferentes condiciones de humedad, en valores mensuales se presenta en
el Cuadro 3.2.2.
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La determinacion del escurrimiento superficial de¢ la cuenca del Rio
Huafna Jahuira hasta el lugar donde se ha previsto el levantamiento de
la presa de regulacion se logra transformando la precipitacién en es-
currimiento para lo cual se emplea la ecuacidn que relaciona estas
dos variables y que ha sido determinada en el analisis hidrolégico re

gional.

Se requiere, entonces, determinar previamente la precipitacidn repre-
sentativa en la cuenca hidrolégica a ser regulada, para 1o cual se re
pite el procedimiento seguido en la determinacidon de la precipitacion
anual en el drea de riego, aplicdndolo esta vez al centro de gravedad
de la cuenca hidrografica.

Las coordenadas del centro de gravedad de la cuenca del Rfo Huafa
Jahuira hasta la seccion de represamientoson X = 350 Km, Y = 11 Km y
las ecuaciones que se emplean en la determinacidon de los parametros
estadisticos (M, S) son los siguientes:

1.8

2.9142 - 6.73 x 1078 x 18 _ 0.0013Y

0.9852 - 0.3339M

wv =
]

Reemplazando los valores X, Y se obtiene:

2.6444
0.1022

S

Luego, siguiendo el procedimiento anterior, se obtiene la precipita-
cién total anual en mm para distintas persistencias aplicando la

ecuacion:

p 1o(Mets)

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

1.109

0.0771 (P - 150)
Escurrimienio Anual en mm

0]

En donde E

Precipitacién Anual en mm
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3.2.4

En el Cuadro 3,2.3 se presentan los resultados obtenidos para la cuen
ca del Rio Huafia Jahuira.

Cuapro Ne 3,2.3

REsuLTADOS PARA LA CUENCA DEL_Rio HuAfiA JAHUIRA

Condicidn Valor de t Precipitacién en mm Escurrimiento en mm
Muy Himedo (MH) 1.26 593 66.4
Hamedo (H) 0.52 498 50.8
Normal (N) - 441 41.6
Seco (S) -0.52 390 33.6
Muy Seco (MS) -1.26 328 24.1

Descargas Medias Mensuales

- en e - e - - - o e - - S - = - -

Para determinar las descargas medias mensuales, primeramente se calcu
lan los coeficientus mensuales (Ci) empleandose para ello las siguien

tes ecuaciones:

C'i = m+t1..s

mo= 1y

s = 0.15- A/(1.9761 + 6.5 A)

A = Superficie de la Cuenca Hidrogriafica (816 Km?)

Obteniéndose los valores mensuales del vector (ti) del Cuadro 3.2.4.

Finalmente, las dos cargas medias mensuales se logran a partir del es
currimiento anual (E), area de cuenca (A) y coeficiente de distribu-
cién mensual (Ci), empledndose la siquiente ecuacidn:

ExAxCix]12

w = AN A AN
i 31.536 x 103
En donde Qi = Descarga M:dia Mensual en m3/seg.
E = Fscurrinionto Anual en mm
A ca de la Cuenca Hidrografica en kmZ (816)
Ci = (Coeficiente de Distribucion Mensual

E1 resultado de la descomposicion del escurrimiento total anual, para
diferentes condiciones de humedad, en valores de descar«as medias men
suales del Rio Huafa Jahuira se presenta en el Cuadro 3.2.5.
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3.3

3.3.1

Recursos de Suelos

Desde el punto de vista geomorfoldgico en la zona de Condoriri se dis
tinguen 3 unidades geomdrficas:

Llanura Aluvial.
Glacis de Pie de Monte.

"c. Montanas y Colinas.

a) Llanura Aluvial.

Esta unidad geomérfica se ha originado posiblemente por un sistema de
falla y sobre 1a cual discurre el Rio Huafia Jahuira, 1o cual ha provo
cado la sedimentaclion de materiales arenosos finos. La gradiente es
de 0 a 2%; dentro de esta unidad se distingue una terraza baja que
termina en un talud de escarpe, con respecto al curso del rio; asimis
no se distinquen porciones pequeiias de terrazas bajas inundables perid
dicamente, pero que debido a su pequena superficie, no ha sido posi-
ble plotearlos sobre el mapa.

Esta forma topogrdfica se halla sometida a un proceso de soplamiento
por parte del rfo en Epocas de avenidas.

La permeabilidad es moderada y su drenaje interno es bueno.
b) Glacis de Pie de Monte.

Esta unidad morfopedolégica, se ha originado por una dindmica de gra-
no fino que conforman las colinas y montafias que rodean a la llanura
aluvial; practicamente esta forma es concordante con la 1lanura alu-
vial. Su gradiente es de 2 a 5%, presenta grano fino a medio sobre
la superficie en un porcentaje que oscila entre 15 a 25% y que domi-
nantemente la constituyen las lutitas grises.

La mayor parte de esta unidad se halla sujeta a una erosion laminar
generalizada y en algunos casos se notan el desarrollo de surcos de
erosion; se halla cubierta con ve..-tacion natural, tales como: thola

stipa, ichu, etc.






//..16

3.3.2

c) Montafias y Colinas.

Esta unidad se halla representada por todas aquellas elevaciones 1iti
cas que rodean a la 1lanura aluvial; litoldgicamente se hallan confor
madas por lutitas grises y areniscas de grano fino, presenta suelos
de escaso desarrollo genético, generalmente litos6licos y asociado
con afloramientos de roca desnuda.

La cobertura vegetal que presenta es muy rala, llegando a tener un
20% de cobertura, dominando la thola como especie nativa.

Descripcién Morfoldgica y Fisico-Quimica de los Suelos Representati-

.
P el e L L L L L L T T L T T e R

A continuacidn se describen las caracteristicas morfoldgicas de los
suelos identificados en el area de estudio, para 1o cual se emplearon
las normas y terminologfa usada por el Soil Survey Staff, del Departa
mento de Agricultura de los Estados Unidos.

Las caracterfsticas sumarias de los suelos identificados en el 4rea
de estudio se muestran en el Cuadro 3.3.1, asfmismo, la superi.cic g
porciento de cada una de las unidades cartogrdficas se muestran en el
Cuadro 3.3.2.

Se han identificado dos asociaciones de suelo$ y un grupo de tierras
misceldneas:

° Asociacién UTO (Ut en el Mapa de Suelos).
° Asociacién Molino (Mo en el Mapa de Suelos).

Tierras Misceldneas.

Esta unidad cartogrdfica se halla conformada por las colinas y monta-
fas que rodean a la llanura aluvial, ¢on una variable gradiente, pre-
senta suelos muy superficiales asociados con afloramientos 11ticos nu
merosos, estas cualidades sumadas a su altitud y pendiente lo hacen
inapropiados para el riego.






QuL oW
ty ISy -eipay uQLIRLIOSY
oLln
& s¢ “e1pay ugLIeLI0SY
J04Aey 0sf) abaty |3 eded peptL{13434 o(ans
ap pepiaede) pmitidy ap asey) L9p 94quop
‘%S
. - € Juoy I oulL | ol
00L ®p 40Aey 6°8 0SOARJY G3uUBl{ 3Ald 3p Side|y oy uQLIeLIOSY
“ouL4 ‘%2 - 0 Leta oLn
9JUSWepPRUIPO  SJUBWEPRUIPOY 021 3P 40Ael 0°8 0S0Ud4y O3ued4 -Nnly ezZeau3d] m ugLIRLI0SY
pepiiqeauuad ‘w) eALld’43 Hd  (043U0) u01323§ djuaipeay oloquits ofans
pepLpunjouy ef 9p e4nixay K eijeaboisty L3P 34quoN

-/






//..18

3.3.3

Es posible considerarlas para un uso de pastoreo extensivo racional y
para forestacidon, seleccionando especies adaptables a esas condicio-
nes ecoldgicas.

Clasificacion de los Suelos

En base a la informaci6n obtenida de 1a fotointerpretacidn de las
aerofotografias y evaluacion de campo, se han efectuado las siguien-
tes clasificaciones tematicas o técnicas de los suelos:

a) Clasificacidon de Acuerdo al Sistema de la 7a. Aproximaciodn.

Esta clasificacion no ha podido 1levarso a cabo por falta de informa-
cién analitica de las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos.

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

Este sistema se ha aplicado en base & las normas impartidas por el
Bureau of Reclamation del Servicio de Conservacién de Suelos de los
Estados Unidos.

E1 Cuadro 3.3.3, muestra en forma sintética la superficie y porciento
de las clases y subclases de aptitud para el riego de las tierras que
comprende el proyecto.

¢) Clasificacibn de las Tierras de Acuerdo a su Capacidad de Uso

Mayor.

Se ha aplicado esta clasificacibn siguiendo las normas establecidas
por el Ministerio de Agricultura del Perd. E1 criterio bdsico que ri
ge esta clasificacifn estd determinada fundamentalmente por las carac
teristicas ecolfgicas del medio, asf como por la naturaleza y grado
de Timitaciones que impone el uso del suelo.

Como corolario de la aplicacién de este sistema en la zona de Condori
ri, se ha obtenido el Cuadro 3.3.4.
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CuADRO Ne 3,3,2
EXTENSION Y PORCIENTO DE LOS SUELOS
A ' Superficie Parcial Superficie Total
Unidades Cartograficas Simbolos Has % Has %
Asociacion UTO Ut 803 59.8 803 59.8
Asociacion Molino Mo 518 38.7 518 38.7
Tierras Misceldneas (Colinas,
Laderas, Afloramientos Rocosos) -- 20 1.5 20 1.5
Area Total * 1,341 100.0 1,341 100.0
Cuapro te 3,3.3

EXTENSION Y PORCIENTO DE LAS CLASES Y SUBCLASES
DE APTITUD PARA EL RIEGO

Extensidn Total Extension Parcial
Clase Has % Subclase  Has % Suelos Incluidos
3 803 59.8 st 803 59.8 Asociacién UTO.
4 518 38.7 st 518 38.7 Asociaci6n Molino.
6 20 1.5 st .20 1.5 Tierras Misceldneas.
Area Total 1,341 100.0 1,341 106.0
Area Bruta de Riego (3 y 4 Clases) = 1,321 Ha.

Area que Correspurde a la Infraestructura de Riego,
Drenaje y Otros Servicios (10% del Area Bruta de
Riego) e 131 Ha.

Area Neta Apta para Riego = 1,190 Ha,
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3.3.4

3.4

3.4.1

Consideraciones Finales del Estudio de Suelos

1. E1 estudio de suelos efectuado, ha sido a nivel de reconocimiento
habiéndose realizado la evaluacién en base a un mapa topografico
de escala 1:50,000 y aerofotografias de escala aproximada de
1:40,000.

2. Para los fines del proyecto s6lo se ha considerado el drea afecta
da por el canal principal proyectado, pero el estudio .Je suelos
ha cubierto todo el ambito que figura en el mapa de suelos respec

tivo.

3. Se han podido identificar y delimitar 2 asociaciones de series de

suelos y un grupo de tierras miscelaneas.

4. Se ha determinado un drea neta de riego de 1,190 ha. y 20 ha.
de tierras no aptas para el rieqo.

5. Se han identificado 1,321 ha. de tierra con aptitud para culti-
vos en limpio y 20 ha, para proteccion.

Geologia_y Geotécnia

Introduccién

- e -

Habiéndose identificado a la zona de Condoriri como posible proyecto
de rieqy, mediante la construccién de una presa de almacenamiento, se
ha procedido a 1levar adelante la etapa de reconocimiento geolégico y

geotécnico.

Para tal fin, se ha recolectado la informacidén bdsica disponible con=
sistente en cartas topogrdficas escala 1:50,000 (publicadas por el
Instituto Geogr&fico Militar, IGM) y fotograffas aéreas a escala
aproximada 1:40,000. La referencia geol6gica mds préxima (fuera del
drea de proyecto y al Sur de la misma) estd dada por el Boletin N° 13
del Servicio Geoldgico de Rolivia, GEOBOL, Titulado Estudio Geoldgico
de 1a Regidon de Oruro-Paria-Soledad.
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a) Topografia.

Aguas arriba de la Estancia Condoriri existe un estrechamiento del
Rio Huaifa Jahuira que ofrece condiciones para la construccion de una
presa. E1 ancho del valle fluctia entre 250 m. a nivel de la base y
350 m. a 25 m. de altura. En la Lamina 4.12, se muestra una seccién
transversal del sitio de presa.

E1 vaso estarfia desarrollado sobre un area topograficamente favorable
empero inundando la Estancia San Antonio, parte de un camino secunda-
rio, asi como alguna torre de alta tension.

b) Geomorfologia.

En 1a margen izquierda del estrecho; la ladera del valle presenta
cierto grado de erosién fluvial que contralard la ubicacién final de
1a presa. En la misma ladera, aguas arriba del sitio de presa, se
evidencian signos de inestabilidad potencial del talud en un sector
localizado. La margen derecha, de mayor pendiente, presenta mejores
condiciones de estabilidad y erosibn.

E1 vaso est8 formado por la confluencia de dos rfos siendo el princi-
pal el ubicado hacia el lado derecho. -Este valle de origen glacial,
tiene un bajo grado de profundizacién del lecho por accidén fluvial ac
tual.

En general la inestabilidad potencial de taludes es 1imitada. Los
cursos temporales de aguas que han erosionado las laderas del valle,
en la actualidad presentan una actividad que puede ser catalogada co-
mo relativamente débil.

En la margen izquierda del valle principal y en su extremo inferior
existen depdsitos antiguos, fluvio glaciales y conos de deyeccidn, ac
tualmente suspendidos a manera de terrazas.
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3.4.3

¢) Estratigrafia y Estructura.

Las rocas aflorantes son de origen sedimentario correspondientes al
Paleozoico Inferior, posiblemente de edad Siliurica o Devonica.

Predominan rocas del tipo lutita intercaladas con delgadas capas (6 a
20 cm.) de arenisca cuarcitica. En otros sectores es posible que se
encuentren estratos de mayor espesor.

E1 rumbo general de las estructuras es de direccion Nor Oeste - Sur
Este, observandose en el sitio de presa, pliegues menores, transversa
les ai rio, con valores variables de buzamiento de capas.

Las porciones central e inferior del valle estan rellanadas por depd-
sitos cuaternarios de espesor desconocido, predominando materiales
fluviales y fluvioglaciales constitufdos por grava gruesa a media con
matri.c arcillo 1imoso. En superficie, formando terrazas, se encuen=-
tran iiorizontes de suelo 1imo-arenoso con cierto contenido de arcilla.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico se han diferenciado dos unida-
des mayores en razbn a su permeabilidad relativa.

Las rocas aflorantes en las condiciones del sitio se consideran como
impermeables, sin posibilidades de conformar acufferos de importancia.
Dejan pasar un flujo subterrdneo limitado debido a su permeabilidad
secundaria que ha sido estimada en 1076 m/seq.

Los depbsitos de suelos que rellenan el valle del rfo son permeables,
forman un acuifero de espesor desconocido con recarga permanente. Su
permeabilidad estimada es del orden de 10'3 m/seg. En consecuencia
se ve la conveniencia de 1legar con la presa o parte de la misma al
basamento rocoso a fin de disminuir las pérdidas de agua por infiltra
cién a través de los depositos de suelos.

Se anticipa que el embalse subterrdneo, largo y estrecho, no tiene un
potencial adecuado como para constituir una alternativa potencial de
uso en riego.
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3.4.5

La ubicaci6n de la presa corresponde a una zona de intensidad sismica
débil y de bajo riesgo potencial, por 1o que no se prevé la necesidad
de adopcion de medidas especiales.

Geotécnia

Los fenémenos dindmicos de cambio que imperan en la zona no constitu-
yen riesgos mayores, por lo que no existen factores limitantes serios
para la construccidon de la presa.

a) Caracteristicas Principales de Rocas.

Las lutitas de grano muy fino se presentan laminada$ en interestrati-
ficadas con areniscas cuarciticas de grano medio a fino. EI1 diaclasa
miento que afecta a estas rocas presenta un espaciado grueso con aber
turas clasificadas como extremadamente estrechas (0 & 2 mm.) E1 gra-
do de meteorizacidn que afecta a l1a roca ha sido considerado como de
intensidad ligera, estimindose que su acci6n en profundidad sea del
orden de centimetros.

La resistencia mec&nica ha sido estimada en 50 Kg/cm? y su permeabili
dad secundaria en ]0'6 m/seg. Las lutitas en contacto permanente con
el agua estén sujetas a expansi6n moderada en sus primeros centime-
tros superiores.

b) Caracteristicas Principales de Suelos.

Los suelos dominantes son granulares gruesos del tipo GW a GP con di-
ferentes proporciones de grava arena y finos, siendo de plasticidad
baja. En el lecho del rfo se ha observado un bajo porcentaje de so-
bretamafio. La resistencia estimada es de 2.5 Kg/cm2 y su permeabili-
dad del orden de 1073 m/seg. Précticamente a partir del nivel del le
cho del rfo y en profundidad los suelos se encuentran completamente
saturados por 1o que requerirfan de procesos de agotamiento durante
la fase constructiva.
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3.4.6

¢) Materiales de Construccién.

En las inmediéciones del sitio de presa, aguas arriba, sobre la mar-
gen izquierda del rio principal, existen materiales fluvioglaciales y
conos de deyeccion que constituyen fuentes potenciales de préstamos
para terraplenes semipermeables. Se anticipa que las disponibilida-
des serdan mayores que los requerimientos y se prevé la necesidad de
un cierto proceso selectivo y de eliminacion de sobretamafio.

En los arroyos tributarios y en sus areas de descarga, existen acumu-
laciones superficiales e irregulares de fragmentos rocosos, angula-
res, resistentes, que previo proceso de seleccion y acumulacién po-
drfan ser destinados como materiales de enrocado. Alternativamente
tendrian que localizarse canteras de arenisca cuarcitica en aflora-
mientos rocosos que presenten facilidades de explotacién.

En el sitio no existen disponibilidades de agregados naturales adecua
dos para concreto, la localizacién de canteras para chancado, en las
proximidades del emplazamiento de presa, o de fuentes naturales fuera
del mismo serfan objeto de estudios posteriores.

Se tiene conocimiento de la existencia de depdsitos de arcillas de
buena calidad, para la construccibn de un nGcleo impermeable, en los
alrededores de Caracollo, distante a unos 15 Km. sobre un camino vehi
cular estable.

Viabilidad Técnica

Desde el punto de vista geol6gico-geotécnico es viable la construc-
ci6n de una presa para almacenamiento de aguas superficiales con fi-
nes de riego.

Para evitar posibles pérdidas excesivas de agua por infiltracidén a
través de los suelos permables que rellenan el valle, serfa aconseja-
ble que la presa o parte de ella se proyecte hacia el basamento roco-
so en una profundidad que debe ser investigada.
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3.4.7

A continuacion se da un marco general de referencia, sin que revista

caracter limitativo, de las actividades a ser consideradas durante la
* - . L

etapa de factibilidad de proyecto:

- Investigacion geoldgica de superficie en el sitio de presa, vaso,
canales principales, etc., con la finalidad de determinar las condi

ciones sobre:

° Fendmenos dinamicos de cambio, erosién, deslizamientos actuales y
potenciales.

° Localizacibn, secuencia, extensi6n de formaciones geoldgicas y de
pbsitos superficiales.

° Ustructuras y discontinuidades geoldgicas.

° Secciones geoldgicas transversales donde sea necesario.
- Investigaciones del subsuelo, incluyendo:

° Exploraciones para Cimentacifn:

* Sondeos a mdquina y geofisica (ésta dGltima en caso de conside-
rarse necesario).

* Toma de muestras de suelo y roca.

* Espesor, secuencia, meteorizaci6n, descripcibén y calidad de la
roca o suelo dentro de la profundidad de influencia de la esS-

tructura.

* Realfzacibn de ensayos in situ para determinacion de permeabi-
1idades, y requerimientos de impermeabilizacion,

* Caracteristicas de aguas subterrdneas.
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¢ Exploracion de Materiales de Construccion:

* Localizacion y descripcion de las caracteristicas de los mate-
riales que se pronone usar en la construccién de la presa.

* Muestreo, espesores y calculo de volimenes disponibles.

* Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

* Clasificacion, propiedades fisicas y potencialidad de uso.
- Interpretacion y Conclusiones:

“ Aspectos geoldgicos que requieren atenciéon durante la fase de di-

seno.

¢ Mapas geoldgicos, registros de perforaciones, resultados de labo-

ratorio, secciones geoldgicas transversales, etc.
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4.1

4.1.1

E OYEC

Aspectos Técnicos

Los aspectos de produccién bajo riego planteados en el proyecto fue-
ron enfocados en funcién de la propiedad de la tierra, Segin este con
cepto, existen tres distintas modalidades:

- Tierras que integran a la Cooperativa San Andrés, conformadas por
propietarios agricultores.

- Tierras que pertenecen a la Universidad Técnica de Oruro.
- Tierras que pertenecen a la Corporacion de Desarrollo de Oruro.

En el disefio de proyecto, se establecieron dous categorias bdsicas pa-

ra programacién agricola: La Cooperativa de Agricultores cuyo objeti

vo es logar 1a mayor productividad de la tierra para el mejoramiento

de sus ingreso$, y la UTO y CORDEOR, cuyo objetivo comin, es el de

lograr centros de produccién modelo de ganaderia lechera en el Alti- r
plano, para lo cual, las &reas bajo riego las destinan fundamentalmen

te a forrajeras, de las cuales, se incluye alfalfa como el forraje de

mayor rendimiento financiero y obviamente de mayor rendimiento nutri-

cional para la ganaderia de leche propuesta.

E1 proyecto para el anflisis s61o considera la produccibn de alfalfa
bajo riego, 1os rendimientos en heno y su respectiva valoracién a
precio de mercado puesto Condoriri, sin entrar al desarrollo de la ac
tividad ganadera, puesto que se considera a este nivel del perfil que
a partir del heno de alfalfa pueden existir propésitos maltiples, ta-
les como venta directa al mercado, industrializacién en harinas o al-
ternativamente ganaderia de leche.

E1 determinar el uso 6ptimo como costo de oportunidad a la cria de ga
nado deberd ser sujeto de otro estudio posterior.






//..30

a) Programacién Agricola de las Unidades de Produccién del Area de
la Cooperativa San Andrés.

E1 Cuadro 4.1.1, presenta el uso de la tierra en la situacién "sin" y
"con" proyecto, como se puede ver, en situacion actual, existe un 32%
de la tierra que por la tecnologia de cultivos permanece ociosa o en
descanso. En la situacién "con" proyecto, la cédula planteada permi-
te una flexibilidad para rotaciones de cultivos e incorpora niveles
de fertilizucién a fin de dar un uso racional a toda la superficie

disponible.

E1 &drea destinada a cada cultivo, obedece a la programacidon de produc
cién dada por una cédula de rentabilidad media mostrada en el Cuadro
4.1.2, 1a misma que se origindé en base a una ponderacidn realistica
entre la cédula de mixima rentabilidad (Cuadro 4.1.3) y la de diversi
ficaci6n de cultivos (Cuadro 4.1.4), la que muestra una tendencia ma-
yor hacia la situacién actual. Los coeficientes de ponderacién supo-
nen como hipStesis que un 40% de los agricultores, cambiardn de la si
tuacién actual, a l1a cédula de midxima rentabilidad, mientras que el
604 de los mismos, Bdoptardn cambios parciales en su cédula actual,
hacia una de mayor racionalizaci6n en el uso de 1a tierra bajo riego.
La cédula tipo actual, tomada como base, se muestra en el Cuadro
4.1.,5.

La distribuci6én por cultivos en las cédulas "con" proyecto, obedecen
a una programacidon en funcién del mayor ingreso neto marginal por cul
tivos, proveniente de la comparacién del sistema actual "sin" proyec-
to, a la situacibn bajo riego "con" proyecto, presentada en el Cuadro
4.1.6.

a) Programaci6n Agricola de los Fundos de UTO y CORDEOR.

En funcién a los objetivos propuestos por ambas instituciones sobre
fomento de la ganaderfa lechera en el Altiplano, el proyecto prevé la
maxima utilizacién de tierras bajo riego con alfalfares, con el deta-
1le que se muestra en el Cuadro 4.1.7. E1 afio 0 de programacién, co-
rresponde a la situacién actual. E1 drea proyectada de alfalfa, supo
ne una incorporacién de 200 ha. por afio, 1legando a una consolidacion
al afo cuarto, donde toda la superficie bajo riego estara cubierta

por alfares.






Cuapro Ne 4,1,1

U Y - CooPERATIVA "S

TotaL HA - 480

Sin Proyecto

Superficie En 7 En Ha.
1. Cultivable 100 480
1.1 Bajo Cultivos Anuales: 44 211
Papa - 80
Haba - 15
Trigo - 17
Cebada - 72
Oca - 6
Quinua - 21
1.2 Cultivos Permanentes: 24 115
Alfalfa 24 115
1.3 Superficie en Descanso 32 154
Total 100 480
!HBDBQ No g [ 2
CépuLa Mepia PoONDERADA
A
Superficie Cultivos Anuales:
- Papa 40
- Oca 10
~ Haba 10
Superficie Cultivos Permanentes:
- Alfalfa _40
Total 100

Método de Calculo:

Cédula Maxima para Papa: 235 Ha. x 40% =
Cédula Diversificada para Papa: 168 Ha. x 60% =
Total =

94
100
194

"

Con Proy:cto

En @ En Ha.
100 480
60 286
- 195
- 46
- 45
40 194
40 194
100 480
Total Ha.
195
46
45
194
488
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Cua Ne 4

CEpuLa DE CuLtivos DE MAXIMA RENTABILIDAD
_ Uso de la Tierra % Total Area en Ha.
Superficie Cultivos Anuales:
- Papa 49 235
- Oca 1 6
- Haba ] 4
Superficie Cultivos Permanentes:
- Alfalfa 49 235
~ Total Superficie Cultivable 100 480

NOTA: Papa y Alfalfa como cultivos de mayor rentabilidad
Oca y Haba para autaconsumo
Trigo, Cebada y Quinua se cultivarén en dreas a secano

RELACION DE_AUTOCQNSUMO

Requerimientos de
Consumo Total Semilla Prdximo

Consumo Medio S/30 Familias Afio Total Requerimientos
Cultivo Kq/Familia/Afo En TM En Ha En TM En Ha  En TM En_Ha
Oca 525 26 5 6 1 32 6
Haba 187 9 4 0.6 0.2 9.7 4
C No 4
Cépura_coN DIVERSIFICACION DE CULTIVOS
Uso de 1a Tierra % Total en Ha.

Cultivos Anuales:

- Papa
- Oca
- Haba

Cultivos Permanentes:

- Alfalfa
Total

168
72
72
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Cuapro Ne 4,1,5
CeénuLA_pe_CuLtivos "sIN” PRQYECTO

Uso de la Tierra _* Total Ha.
Cultivos Anuales: 44 211
- Papa (38%) - 80
- Haba (7%) - 15
- Trigo (8%) - 17
- Cebada (34%) - 72
- Oca (3%) - 6
- Quinua (10%) - 21
Cultivos Permanentes: 24 115
~ Alfalfa 24 115
Superficie en Descanso 32 154
Total Superficie Cultivable 100 480

Cuapro Ne 4,1.6
RELACION DE_INGRESQ MARGINAL POR CuLTIVOS EN $B
Sin Proyecto _ fon Proyecto Ingreso
Costos de Ingresos Costos Ingresos  Costo Ingreso Neto

Cultivo Produccidon Totales Totales Totales Marginal Marginal Marginal
Papa 14,688 24,150 29,040 44,850 14,352 20,700 6,348
Oca 10,900 12,710 15,080 20,500 4,060 7,790 3,610
Haba 3,900 6,000 8,420 12,500 4,250 6,500 1,980
Cebada 4,060 3,750 4,920 4,500 860 750 (110)
Alfalfa
Manten. 2,589 8,096 6,410 16,280 3,821 8,184 4,363

PrRec10 AL PRODUCTOR

Papa = 6.9 $b/Kg. 0.276 US$/Kg
Oca = 4,1 $b/Kg. 0.164 US$/Kg
Haba = 5,0 $b/Kg. 0.200 US$/Kg
Cebada = 5.0 $b/Kg. 0.200 US$/Kg
Alfalfa Heno = 2.62 $h/Kg. 0.1048 US$/Kg
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4.1.2

C o 44,1,7
S ORDEO
Sin Proyecto Con Proyecto (1)

En Ha. En % En Ha. En %
Superficie Cultivable 720 100 720 100
Con Cultivos Anuales;:
- Cebada 80 1 - -
Con Cultivos Permanentes:
- Alfalfa 240 33 720 100
Con Pastizales Naturales 400 56 - -

(1) A la Estabilizacién.

L R Ry P -

a) Demandas de Agua.

En el diagnfstico de 1a Vertiente Cerrada, se presenta el cdlculo de
la evotranspiracién potencial, siguiendo el método de Christiansen
Hargreaves, para 2 estaciones meteorolfgicas ubicadas en la Vertiente
Cerrada. Para el caso del Proyectd de Riego de Condoriri, se emplea
la informacién de la Estaci6n de Tacagua por considerdrsela la méas
adecuada por su cercanfa y por presentar condiciones similares a las
de la zona del proyecto.

La cédula de cultivos propuesta para el proyecto de riego estd supues
ta de 1a siguiente manera:

Alfalfa 914 ha .
Papa/Oca 241 ha .
Haba 45 ha .

Total 1,200 pa .
En el Cuadro 4.1.8 se presentan los valores de la evapotranspiracion

potencial calculada para la Estacion Metereoldgica de Tacaqua, los
coeficientes mensuales de uso consuntivo (K) para los cultivos compo-
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nentes de la cédula de cultivos y, por Gltimo, las demandas por uso

consuntivo de las plantas Uc = ETP x K.
b) Balance Hidrolégico en Régimen Natural.

Estableciendo 1a comparacién entrc los requerimientos de uso consunti-
vo (Uc) y la precipitacion (P) se han determinado los requerimientos
o demandas netas de riego D = Uc - P, luego se calculan las demandas
reales aplicando la eficiencia de riego considerada como el producto
de la éficiencia de conduccién (Ec = 0.80) y eficiencia de aplicacion
(EA = 0.55), DR = D/0.80 x 0.55, luego la demanda total (DT) en
m3/seg considerando la superficie tot.! bajo riego.

Los recursos disponibles para cubrir las demandas son en este caso,
las descargas medias mensuales en régimen natural estimadas para-el
rfo Huafia Jahuira.

Estableciéndose la comparacion entre demandas y recursos en régimen
natural se obtienen, como resultado, 1os requerimientos de regulacion
y por lo tanto dimensfonamiento del embalse.

c) Balance Hidroldgico con Regulacién.

Observando los resultados del balance hidroldgico en régimen natural
se concluye en la necesfdad de efectuar una requlacién de las descar-
gas del Rio Huafia Jahuira a fin de poder cubrir los déficits estacio-
nales que, en caso contrario impedirdn un adecuado funcionamiento del
proyecto.

En 1a elaboracidn del balance hidrolégico con regulacion, se emplea
como ingresos netos al reservorio los resultados del balance hidrolé-
gico a régimen natural considerdndose ademds las pérdidas por evapora
cién del espejo de agua aceptdndose, en forma simplificada, una super
ficie para el espejo de agua de 100 as. en forma constante. Multi-
plicando los valores de evapotranspiracion mensual calculados para la
Estacion Metereolégica de Tacagua por la superficie del espejo evapo-
rante se obtienen los voldmenes mensuales de evaporacidén a emplearse
en el balance hidroldgico.
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Cuabro Ne 4,1,9
BALANCE HIDROLOGICO EN REGIMEN NATURAL

1. ConbpiciON ARo muy HUMeEDo (MH)

D=Uc-P @ Disponible Diferencia
Mes Alfalfa Papa/Oca Haba Ponderado DR=D/0.44 DT en MCS (MCS) p - DT
Enero - 14.7 - 3.0 6.8 0.03 2.94 2.9
Febrero 1.2 62.6 - 13.5 30.7 0.14 7.60 7.46
Marzo 86.3 73.7 - 80.5 182.9 0.84 4.83 3.99
Abril - - - - - - 1.14 1.14
Mayo - - - - - - 0.81 0.81
Junio - - - - - - 0.64 0.64
Julio - - - - .- - - 0.44 0.44
Agosto 70.9 - - 54.0 122.7 0.56 0.19 -0.37
Septiembre 113.2 - 14.6 86.8 197.3 0.91 0.08 -0.83
Cctubre 136.8 - 53.2 106.2 241.4 1.1 - -1.11
Noviembre 134.0 17.3  145.5 111.0 252.3 1.16 0.30 -0.86
Diciembre 79.9 0.2 109.5 65.0 147.7 0.68 1.69 1.01
2. Conpici6n Afo HuMepo (H)
D=Uc-P @ Disponible Diferencia

__Mes____ Alfalfa Papa/Oca Haba Ponderado DR=D/0.44 DT en MCS _ (MCS) p - DT
Enero - 36.2 0.3 7.3 16.6 0.08 2.25 2.17
Febrero 16.9 78.3 - 28.6 65.0 0.30 5.81 - 5.51
Marzo 96.3 83.7 - 90.2 205.0 0.94 3.70 2.76
Abril - - - - - - 0.87 0.87
Mayo - - - - - - 0.62 0.62
Junio - - - - - - 0.49 0.49
Julio - - - - - - 0.34 0.34
Agosto 75.2 - - 57.3 130.2 0.60 0.14 -0.46
Septiembre 118.9 - 20.3 91.3 207.5 0.95 0.06 -0.89
Octubre 143.6 - 60.0 111.6 253.6 1.17 - -1.17
Noviembre  141.9 25.2 153.4 118.9 270.2 1.24 0.23 -1.01
Diciembre 92.3 12.6 121.9 77.4 175.9 0.81 1.29 0.48
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3. Conpicion Efio MormaL (N)

n - -
e - P @ Disponible Difercncia
Mes Alfalfa Papa/Oca Haba Ponderado DR=D/0.44 DT en MCS (MCS) p - DT

Enero - 50.6 14.7 10.7 24.3 0.1 1.84 1.73
Febrero 27.1 88.5 - 33.4 87.3 0.40 4.76 4.3h
Marzo 102.2 89.9 - 96.1 218.4 1.00 3.03 2.03
Abril - - - - - ~ 0.72 0.72
Mayo - - - - - - 0.51 n.51
Junio - - - - - - 0.40 0.40
Julio - - - - - - 0.28 0.28
Aqosto 77.4 - - 59.0 134.1 0.62 0.12 -0.50
Septiembre 122.0 - 23.4 93.8 213.2 0.98 0.05 -0.93
Octubre 147.5 - 63.9 114.7 2h0,7 1.20 - -1.20
Moviembhre  146.6 29.9 153.,1 123.6 210.9 1.79 0,19 ~1.10
Diciembre  100.2 20.5 129.8 85.3 193.9 0.69 1.06 0.17

4, Conpici6tN Afio Seco (S)

D=lc-P

___Mes

Enero -
Febrero 36.5
Marzo 108,0
Abril -
Mayo -
Junio -
Julio -
Agosto 78.9
Septiemhre 124.5
Octubre 150.8
Noviembre 150.7
Dicicmbre 107 .4

64.0
97.9
95.4

34.0

27.7

Alfalfa Papa/Oca Haba Tonderado DR=D/0.44 DT en MCS

28.1

| SO B R BN RN T |

25.9
67.2
162.2
137.0

13.9
47.5
101.4

5. Conpicion Afio muy Seco (MS)

D = UE;P B

(MCS)

31.6
108.0
230.4

| I B B |

136.6
217.7
266.8
290.2
210.2

0.15
0.50
1.06

0.63
1.00
1.23
1.34
0.97

.49

[N OO ODNNW—
w
(AN

Alfalfa Papa/Oca Haba Ponderado DR=D/0.44 DT en MCS

Mes (MCS)
Enero 16.0 81.0 45,1 30.1 68.4 0.31 1.07
Febrero 48.3 109.7 11.1 59.2 134.5 0.62 2.76
Marzo 114.7 102.1 - 107.9 245.2 1.13 1.75
Abril - - - - - - 0.41
Mayo - - - - - - 0.29
Junio - - - - - - 0.23
Julio - - - - - - 0.16
Agosto 80.5 - - 61.3 139.3 0.64 0.07
Septiembre 12/.3 - 28.7 98.0 222.7 1.02 0.03
Octubre 154.6 - 71.0 120.4 273.6 1.26 -
Noviembre  155.5 38.8 167.0 132.5 301.1 1.38 0.1
Diciembre 116.2 36.5 145.8 101.3 230.2 1.06 0.61

@ Disponible Diferercia

_p T

1.3
3.3%
1.39
0.58
0.41
0.37
0.2¢
-0.54
-0.96
-1.23
-1.19
-0.12

@ Disnonible Diferencia

_p-01

0.76
2.14
0.62
0.4
0.29
0.23
0.16
-0.57
-0.99
-1.26
-1.27
-0.45






"S3{PNSU3p SILIL43q A S9uUIPadIX] = ¢
(uotoeuodenl) dA3 - (L) + 40L493UE SSW U OPELIJRL| R WIMA|OA = SOW 3P UL} B SOPRUIJBWILR S3U3WN|[OA = 2
*((eanieu uawibaa ua 031659(04pLy 3JuR|eg 3D OpR}(NS3A) OLUOALISIA 1@ |ensuduw 0S34BUl = |
8571 - = - - 3totiad
- 19°¢ 9¢°gl 9L°¢e [2°8E 931UspadX]3
$L°21 = 851 + 9L LL v Lt v ol 06°6 98°8 OpLuanbay uawn|op
9% L- - el L= - - 280~ - 2’0 §s¥'0 - 8071 927t A AR A 810 I4quaLodLg
¢¢°0- - A - 050 E€L¢g- - - 638°¢- - - §9°2Z- - - 927°¢- 610 dJ4quaLAoy
- le°¢ Le"e- - ¢8°¢E €2°E- - 8B0°E Gl'E- - ¥97¢ 07t - Sp'2 26°2- {10 34qni3(Q
- 6L°9 09°¢- - 22°L 29°¢- - 0’9 v - - 80°9 vE'e- - P97G 8L¢- GgL'o d4quaL3das
- 96 05°L- - 68'6 <ZbL- - 668 LEL- - 19°8 L2t~ - (Bl (5°0- 2Lo 03500y
- 9L"LL  2¢°0 8V O EPLLBS0 V90 ¢vOL #L°0 6L°0 06°668°0 S0°L 9678 3L°L oL’o oLne
- p8°0L 09°0 #L°0 €' LL ¥8°0 G6°0 2F°OL SO'L 6L°L G6'662°L 3L 96°883°1 ot'o oLunp
- pE'OL 9470 9670 €P°LLBO'L g2 LevoLveE'L tS'L 0676 €371 10°¢ 96°8 EL'C 2’0 ofey
- 0L°6 80°L 8CTLEyLLZS L SL7LcvoLe8 Lt GL°2 06'662°2 982 96°8300°€ pt'o Lt4qy
- 9.°8 €9°L 6bv'€ EpTLL G9°E LL'G Sv'OL €E°G 60°L 0676 G2°L €E°0L 96°8 67 31 91'0 0z4ey
- 62°L 29°G 9570 €v°LL 08'8 €9°G ZSt°OL 9¥"LL €0°LL 0676 By 7L vb'6l 96°8 09761 9U'o 0.494Q94
- A 00°¢ - GE'E ¢G°E - 99V SS°Y - 19°9 0L 66°0 96°8 997« Lro 043u3
€ 2 L € 2 L € L £ Z L £ Z L wetdesaden) SO
(SW) 0235 Any (S) 0335 (N) Leuwdoy (H) opawm (HiW) opaudi Any

W NI SVIIT) NOD NOISV g3y NoJ GITI0TadaTH JINVIVY

6" "//






//..40

Como resultado del balance hidculdgico para la condicion extrema (afic
muy seco "MS") se 1lega a lu wccesidad de contar con un volumen Gtil
de rzgulacién de 12.74 MMC, recomendindose, para mayor seguridad del
proyecto un volumen Gtil de regulacion de 16 MHC, necesario para cu-
brir las demandas de un periodo deficitario de hasta 3 anos consacuti

voS con sequia extrema.

4.1.3 Infriestructura del Sistema de Riego

a) Alternativas de Aprovechamiento de Recursos.

E1 Proyecto Condoriri presenta, como alternativa unica de abasteci-
miento, al Rio Huaha Jahuira, aguas arriba de la Estancia Condoriri,
curso de descargas marcadanente estacionales aunque con rendimiento
suficiente para cubrir las necesidades de riego, de las areas de irri

gacion previstas, por requlacion.
b) Almacenamiento y Requlacidn.

Se ha propuesto la regulacidn anual de los caudales provistos por el
Rio tuana Jahuira, mediante 1a construccion de un embalse en cauce a
ser ubicado aproximadamente dos kildmetros aguas arriba de la Estan-
cia Condoriri y en las inmediaciones de la Estancia San Antonio, ha-
bierdo de quedar ésta Gltima inundada por las aguas del embalwe. EI
volunen a ser almacenado alcanza a 16 x 106 m3 incluyendo en ¢1 las
pérdidas previsibles por evaporacidon del espejo de agua y filtracién,
tanto en el reservorio como en el curso fluvial entre la descarga en
aquél y las tomas a ser ubicadas, aguas abajo sobre el lecho del rio.

f1 cierre del drea de almacenamivnto habrd de efectuarse mediante una
presa de tierra y enrocado de aproximadamente 350 m. de lonqitud y

16 m. de altura maxina total. Los taludes del relleno seran de 2.5:1
y 2:1 para las caras {e aguas arviba y aquas ubajo, respectivamente.

E1 control de excedentes serd realizado mediante una estructura de
alivio, por descarga libre, de 30 m. de longitud y seccién de perfil
CREAGER que vertira al rio a través de una canalizacién protegida con
enrocado. La estructura de alivio serd construida de concreto ciclo-
peo y estara provista de proteccion de piedra emboquillada en la base

del vertedor.
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Las caracteristicas generales de las oliras de almaceramiento y requla
cién se muestran en las Lawminas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5y 4.6.

c) Captacion.

Para la captacion de los caudales requeridos en las dreas de riego
previstas han sido consideradas tres estructuras de toma ubicadas una
en la estructura de la presa de almacenamientv y la. otras aguas aba-
jo de ésta sobre el lecho del Rio Huana Jahuira.

La primera de ellas (Toma N° 1) atendera el rieqgo del drea de Estan-

cia Condoriri y Molino Pampa propiedad de la Universidad Técnica de

Oruro (UTO). La Toma N” 2 servird a las tierras, también de la UTO,

ubicadas hacia aguas abajo y la totalidad del area propiedad de COR-

DEOR. La Toma N° 3 habra de abastecer, exclusivamente, tierras de la
Cooperativa San Andrés a ambos margenes del Rio Huana Jahuira.

Las obras de 1a Toma H° 1 comprenden una estructura de captacién por
rebose aquas arriba de la presa, con descarga a una tuberia de con-
creto que atraviese el cuerpo de aquella y descarque a un amortigua-
dor Jde energia tipo impacto, ubicado a corta distancia de su talud de
aguas abajo. Del disipador el sistema continuara con una estructura
de particion que derive las aguas hacia el Rio luafa Jahuira o al ca-
nal de conduccién a la margen derecha mediante compuertas de control
ubicadas en el mismo. E1 control de la descarga desde el reservorio
sera efectisado mediante el accionamiento de una valvula de mariposa

a ser instalada inmediatamente aquas arriba del disipador y la protec
cién contra el ingreso de <a11dos a la tuberfa de descarga por medio
de una rejilla de rieles en la boca de entrada de la captacidn.

Toda la estructura de toma serd de concreto armado y las compuertas
mnetdlicas y de operacidn manual.

Las Tomas N° 2 y 3 tendrian caracteristicas similares, con la salve-
dad de derivar, la primera, Gnicamente hacia la margen izquierda y la
segunda hacia ambos margenes del Rio Huana Juhuira.
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Las estructuras componente:; de estas tomas comprenderan, cada ura, un
azud de poca altura con amortiguador de energia por resalto y descar-
ga libre, de seccién en per:il CKi..GER y muros de proteccién a ambos

margenes.

La limpia de sedimentos en las zonas adyacentes a las ventanas ae c.p
tacion sera efectuada mediante compuertas de limpia de madera de ca-
racteristicas tales que permitan su destruccidon por la carga impuesta,
en caso de no haberse retirado durante las épocas de crecientes, per-
mitiendo el flujo de sedimentos a través del v.u.o.

La captacién en cada toma se logrard por estructuras tipo vertedor
con compuertas de control, medicién por aforador Parshall y elimina-
cion de excedentes por vetedores laterales con descarga directa al

rio.

Las estructuras de toma serdn construidas en concreto ciclépeo y las
compuertas de control serdn metdlicas y de accionamiento manual.

En 1o que respecta a eliminaci6n de sedimentos que puedan ingresar a
los canales a través de las estructuras de toma se estima que serdn
de escasa significacién dada 1a sedimentaci6n que necesariamente ha-
brd de producirse en el raservorio por 1o que no se ha previsto es-
tructura alguna de desarenamiento o sedimentacién aguas abajo de las
obras de toma,

Las caracteristicas especificas de las obras de toma se muestran en
las Laminas 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10.

d) Conduccién.

La conduccidn de las aguas captadas hacia las zonas de riego se efec-
tuard mediante cuatro canales principales ubicados dos a cada margen
del Rfo Huafa Jahuira. Entre la presa y las Tomas Nos. 2 y 3 se uti-
lizara, como conduccién el curso del rio.

Los canales serdan de seccidn variable, longitud total estimada de
34,800 m. pendiente uniforme de 0.001, y capacidad mdxima de 0.6 m3/
seg, correspondiendo la ni..,or parte de dicha longitud a canales exca-

vados en tierra.
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Las secciones transversales tipo de los canales serdn trapeciales pa-
ra los tramos excavados en tierra y rectangulares con revestimiento
de concreto o mamposteria de piedra para los tramos que discurran por
roca fija, considerdandose para ambos tipos de succidn banquetas, de
protecci6n y mantenimiento, a los dos lados de las mismas.

E1 trazo de los canales incluird dos cruces de cursos fluviales y cin
co de quebradas menores para los que han sido previstas estructuras
simples de canal cubierto y revestido en concreto.

Asimismo se prevé la construccion de diez estructuras de toma lateral
con control por compuerta y 0.100 m3/seg. dc capacidad cada una. To-
das las estructuras seran construidas de concreto y las compuertas se

ran metalicas y de accionamiento manual.

E1 trazo y las secciones tipicas de los canales se muestran en las L&
minas ii0os. 4.1y 4.11.

e) Di.tribucidn.

E1 sistema de distribucién de rieyo previsto comprende 30,000 m. de
canales laterales de 0.100 m3/seg. de capacidad mixima y 70,000 m. de
canales sublaterales con capacidad entre 50 y 20 1ts./seg. La totali
dad de estos canales serd excavada en tierra.

E1 control de flujo en los canales sublaterales se efectuard por sis-
temas de compuertas de control a ser ubicados en los canales sublatera
les, en la seccion de toma respectiva y en la cabecera del corr¢spon-
diente canal sublateral. Las estructuras de toma sublateral seran de
concreto y las compuertas motdlicas y de operacion manual.

f) Drenaje.

E1 sistema de drenaje sera del tipo de canales abiertos, excavados en
tierra, con capacidad total de drenaje de 1.0 m3/seg. y descarga al

Rio Huafna Jahuira.
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4.2

La longitud total de drenes serd de 12,000 m. para los de primer or-
den, 20,000 de segundo orden y 40,000 de tercer orden o drenaje parce

lario.

Adicionalmente se prevé la construccion de doce estructuras de cruce
con canales laterales.

Aspectos de Mercado para la Produccion del Proyecto Condoriri

E1 estudio sobre andlisis de mercado para la Vertiente Cerrada (Capi-
tulo 5) muestra que existe una demanda insatisfecha para todos los
productos principales a ser producidos en el Proyecto de Condoriri.
E1 Cuadro 4.2.1 muestra el destino de la produccion "con" proyecto
del area Condoriri, sefialando, las cantidades que el mismo estara en
condiciones de ofrecer al mercado; mientras que el Cuadro 4.2.2 mues-
tra 1a relacidon de participacion entre la demanda insatisfecha para
la Vertiente Cerrada, y 1a oferta de productos provenientes del pro-
yecto.

Como se observa en el Cuadro 4.2.2, exceptuando haba, los demds pro-
ductos, inclufda la produccién de Condoriri, presentan ain un déficit
a ser 1lenado por los demds proyectos fdentificados para la Vertiente.

En 1o referente al sistema de comercializacién del volumen adicional
del producto, sera efectuado bajo el sistema tradicional de venta a
rescatadores, y probablemente, la apertura de los mercados campesinos
previsto por la Honorable Alcaldfa Municipal de La Paz, brinde nuevas
posibilidades a estos productores para lograr mejores precios por Sus
excedentes comercializables, sobre todo, dada la ventaja comparativa
que tienen respecto a su proximidad en la Ciudad de La Paz.

Otras mejoras relevantes en el sistema actual de comercializacifn, di
ficilmente pueden ser encaradas a nivel micro regional, y deberdn es-
tar dadas para el conjunto de productores del area Norte del Altipla-
no, tal como se seiialan en el estudio de mercadeo. La razén anterior,
hace que en 1o referente a precios para valoracion del producto, en

el perfil, se hayan adoptado los en vigencia en el area, en la fecha
de la toma de informacion (Noviembre de 1980), aue por otro lado co-
rresponden a los precios medios recibidos por el producto a nivel de
productor durante ese aiio.
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o Mo 4,2
n n
. . (1)
Produccion Total Autoconsumo Semilla en Ventas en
Productos En Ha En ™ En TM ™ ™
Papa 195 1,267 36 234 997
Oca 46 230 26 59 145
Haba 45 112 9 4 100
Alfalfa 914 5,859 - - 5,859

(1) Autoconsumo sobre 50 familias de la Cooperativa San Andrés con los si-
guientes niveles:

Papa 730 Kg/Familia por Ano
Oca = 525 Kg/Familia por Ano
Haba 187 Kg/Familia por Afo

Cuapro Ne 4,2,2

BALANCE OFErRTA-DEMANDA coN ProyecTo ConDoRIRI A NIVEL DB
VERTIENTE CERRADA

Demanda Insatisfecha a Oferta del Proyecto Balance
Cultivo Nivel de Vertiente (1) Condoriri (Ventas) (Déficit)
Papa 76,049 997 (75,052)
Haba (3) 290 100 (190)
Oca 5,500 (2) 145 (5,355)
Alfalfa 30,000 (4) 5,859 2,414)

(1) Diagn6stico de Mercadeo de la Vertiente Cerrada.
(2) Cifras Aproximadas.
(3) Haba Seca (843 TM Haba Verde = 383 TM Haba Seca)

(4) Incluye Vertiente del Plata.
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4.3

4.3.1

Aspectos Financieros

a) Programacidon de Produccién de la Unidad Tipo.

Tomando como base la cédula de cultivos analizada en el Capitulo 3 y
con la informacién obtenida en los datos de la encuesta sobre utili-
zaci6n actual de la tierra, el Cuadro 4.3.1, muestra la programacién
de produccion por tipo de cultivos y superficie ocupada de la unidad
de 12ha., en las situaciones "sin" y "con" proyecto. '

b) Costos de Inversion y Operacidn.

E1 Cuadro 4.3.2 detalla los costos de inversifn necesarios para la
unidad de produccion, para el mejoramiento del sistema de distribu-
cidn del riego en la parcela, para la dotacién de equipo y herramien-
tas necesarfas y para el capital de operaciones de la unidad.

En el Cuadro 4.3.3, se muestran lo$ costos de produccifn por cultivos
en la unidad, 1os mismos suman US$ 8,030 por aho de operacién normal
y US$ 9,782 el afio 1 y 10, en el que se implementan los alfares.

E1 detalle de estos costos por cultivos se encuentra en el Anexo 2.
Los costos enunciados en el Cuadro 4.3.4, corresponden al mantenimien
to del acervo productivo de la unidad y suman 483 US$/Afo.

c) Ingresos.

Los ingresos de la unidad, provenientes del valor de la produccidn,
alcanzan a 13,538 US$/aflo en 1a situacidn "con" proyecto, mientras
que en la sftuaci6n actual, el ingreso medio es de US$ 3,704, segin
se muestra en el Cuadro 4.3.5.

d) Flujo de Fondos y Evaluacién Financiera.

E1 flujo de fondos diferencial obtenido en el Cuadro 4.3.6, para un
periodo de andlisis de 20 afios, sirvié para determinar los siquientes
indicadores de rentabilidad a nivel de unidades de produccidn.
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Cuapro Ne 4,3,1

PROGRAMACION DE PRoDUCCION DE LA UNIDAD TIPO

_UnipAD Mepia DE PropucciOn - 12 HECTAREAS

Cultivo S P

(%)
©
(%)
)

"Sin" Froyecto:
Superficie Cultivable:

Papa 38%
Haba 7%
Trigo 8%
Cebada 34%
Oca 3%
Quinua 10%

Cultivos Permanentes:
- Alfalfa

Cuitivos en Descanso:
Total

"Con" Proyecto:
Superficie con Cultivos Anuales: - -

- Papa (40%) - -
- Oca (10%) - -
- Haba (10%) - .

Superficie con Cultivos Permanentes
- Alfalfa (1) (40%) 5 - 5 3 5 -

]

co—ocomN |n
N=NBw
co—~oowN
HwMPOPODW

o= 0N

—
r\:l-b Jw
1)

- |
w
N
(]
-— N |\1
w
N
o
——0 |
w
N
(4]

(1) Alfalfa rendimiento medio = 6,310 Kg/Ha. del afio 2.

*NOTA: = Superficie en Ha.

S
P = Produccifn en TM

—_ - |
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r
CuaprROo No 4.,3,7

Costos DE INVERSION Y ReposicION A NIVEL

Unipap Tiro DE Propuccién (1)

Cronograma de Desembolsos

EN us$
Inversidn
Detalle Total Aiio 1

1. Sistema de Adecuacibén Fisica

para Riego Parcelario (1)
1.1 300 m. de Canales de Conduc-

cion 144 144
1. 3,200 m. de Canales de Riego 960 960
1.3 Estructuras (Caja de Divi-

si6n y Caidas) 1,120 1,120
1.4 Nivelacion de Tierras 360 360

Subtotal 2,584 2,584
2. Inversiones para Mejoramien-

to del Sistema de Produccidn

.1 Herramientas de Trabajo 500 500

2.2 Pulverizador de Mochila 250 250

Subtotal 750 750
3. Capital de Operaciones
3.1 Costos de Produccién ler. Afo

con Proyecto 11,064 9,782

Total Inversiones ) 14,398 13,116

(1)

Referencias en Anexo 3.

Afio_2

1,232
1,232
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CuApro Mo 4,3,3

Costos DIRecTos DE PropuccidN pPorR CuLTIVOS
DE LA UNIDAD Ti1PO

Anos
0 1 _2-9 10 11-20
Cultivos S C S C S C S C S C
Sin Proyecto:
- Papa 2 1,175 - - - - - - - -
- Haba 0.3 47 - - - - - - - -
- Trigo (1) 0.4 55 - - - - - - - -
- Cebada 1.7 276 - - - - - - - -
- Oca 0.1 44 - - - - - - - -
- Quinua (2) 0.5 69 - - - - - - - -
- Alfalfa (3) 3 310 - - - - - - - -
Con Proyecto:
- Papa - - 5 5,808 5 £,808 5 5,808 5 5,808
- Oca - - 1 603 1 603 1 603 1 603
- Haba - - 1 337 1 . 337 1 337 1(5) 337
- Alfalfa - - s(4) 3,034 5(5) 1,222 5(4) 3,034 5 1,282
Total 12 1,976 12 9,782 ¢,030 9,782 8,030

S = Superficie en Ha.
C = Costos en US$

Costos Directos por Ha =
(1) Trigo: Costos variables de produccién (BAB), 1980§3,450 $b. = 138 US$

Rendimientos e Ingresos=
20 gqq/Ha x 250 $b/qq =

200 US$
(2) Costos Directos de Produccidn por Ha = 3,480 $b = 139 US$
Ingraesos por Ha: Rendimiento de 20 qq x 400 $b/qq = 8,000 $b = 320 US$
Refarencia Costos Variables de Produccibn (BAB) 1980 s 181 US$/Ha.

(3) Alfalfa Mantenimiento Proyecto Challapata = 103 US$/Ha.
(4) Alfalfa Implementaciodn
(5) Alfalfa Mantenimiento Promedio

NOTA: Los presupuestos de costo unitario "sin" y "con" proyecto se incluyen en
el Anexo 1; Ano 0 = "sin" proyecto.
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. . )
Detalle Anos 2-20
1. Costos de Mantenimiento:
- 10% para Obras de Riego Parcelario 258
- 30% para Herramientas 225
Total Costos de Mantenimiento 483
CuADRO Ne 4,3,5
INGRESOS ToTALES POR CuLTIVOS DE LA UNIDAD TiPo - EN us$
Afos
0 1 2-9 10 11-20
Cultivos P I P 1 P I P I P I
"Sin" Proyecto
- Papa 7 1,932 - - - - - - - -
- Haba 0.36 72 . - - - - - o - -
- Trigo (1) 0.28 61 - - - - - - - -
- Cebada 1.28 256 - - - - - - - -
- Oca 0.31 51 - . - - - . - -
- Quinua (2) 0.40 232 - - - - - - - -
- Alfalfa 10.5 1,100 - - - - - - - -
“Con" Proyecto '
- Papa - - 32.5 8,970 32.5 8,970 32.5 8,970 32.5 8,970
- Oca - - 5 820 5 820 5 820 5 820
- Haba - - 2.5 500 2.5 500 2.5 500 2.5 500
- Alfalfa - - - - 31 3,248 - - 3 3,248
Total Ingresos 3,704 10,290 13,538 10,290 13,538
P = Produccibn en Tn. 1 = Ingresos en (tipo dé moneda).
(1) Precio al Productor = 5.50 $b/Kg.

(2) Precio por Kg. al Productor = 14.50 $b/Kg.

NOTA: Detalle de produccién total e ingresos, se incluyen en el Anexo 2.
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C o 4,3,6
FrLuso pE Fonpos Y EvALUACION FINANCIERA UNIDAD Tipo
Detalle Ao 0 Ano 1 Ano 2-9 Ano 10 Ano 11-20

1. Ingresos

Venta de Productos 3,704 10,290 13,538 10,290 13,538

Total Ingresos 3,706 10,290 13,538 10,290 13,538
2. Costos

De Inversiodn - 13,116 1,282 - -

De Operaci6n y Mantenimiento 1,976 9,782 8,030 9,782 8,030

Total Costos 1,976 22,898 9,312 9,782 8,030
3. Flujo de Fondos (1-2) 1,728 (12,608) 4,226 508 5,508

Situacion "sin" Proyecto

(Afo 0) - 1,728 1,728 1,728 1,728
5. Flujo de Fondos Niferencial

(3-4) - (14,336) 2,498 (1,220) 3,780

6. Actualizacién Flujo de Fon-
dos al 15% )

7. Actualizacion Flujo de
Fondos al 20%

(12,472) 10,364 (301) 4,637

(11,941) 8,390 (197) 2,562

Valor Actualizado Neto al 15% = 2,228 USS
Tasa Interna de Retorno (TIR) = 15 + 5 %4%%%— TIR = 18%

NOTA: Todos los montos en US$.
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2,228 US$
18:

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

Los indicadores anteriores demuestran qu2 las unidades de produccion
son rentables.

e) Financiamiento y Factibilidad Financiera.

En el Cuadro 4.3.7, se presenta un esquena bdsico de financiamiento
de la inversion a nivel de las unidades tipo.

Este esquema considera que del monto requerido para inversidn de
14,398 US$, el agricultor mediante su trabajo y el de sus yuntas esta
en posibilidades de aportar 2,800 US$ qu2 comprenderfa parte del capi
tal de operaciones, el saldo deberd serle financiado mediante crédito.
E1 Cuadro 4.3.8 muestra el desgloce del financiamiento para el capi-
tal de operaciones por cultivos programados para la unidad.

Establecido el monto de crédito requerido por la unidad, en el Cuadro
4.3.9, se presenta el servicio de la deuda, con las siguientes condi-
ciones de financiamiento.

Monto del crédito: 11,843 US$

Perfodo de desembolso: 2 afios (10,561 US$ el ler. afo y 1,282 US$
el 2do. aflo).

Plazo de amortizaci6n: 6 afios (incluyendo 1 de gracia).
Intereses: 15. sobre saldos.

Con las condiciones anteriores el Cuadrc 4.3.10, muestra que la uni-
dad, es financieramente factible ya que los saldos del flujo de caja
son positivos para todos los afios de analisis.

Los Cuadros 4.3.11, 4.3.12 y 4.3.13, muestran los consolidados de in-
versiones, de financiamiento y del servicio de la deuda para 1as uni-

dades de produccion.
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Cuapro Neo 4,3.9

[NV ONES, U

Requerimiento Crédito Amortizacion Intereses

Anos de Crédito Acumulado a Capital 15¢ Pago Total US$
1 10,561 10,561 - 1,584 1,584
2 1,282 11,843 - 1,776 1,776
3 - 11,843 1,184 1,776 2,960
4 - 10,659 1,184 1,598 2,782
5 - 9,475 1,184 1,421 2,605
6 - 8,291 1,184 | 1,244 2,428
7 - 7,107 1,184 1,066 2,250
8 - 5,923 1,184 888 2,072
9 - 4,739 1,184 /AR 1,895

10 - 3,555 1,184 533 1,717
1 - 2,371 1,184 355 1,539
12 - 1,187 1,187 178 1,365

NOTA: Todos los montos en USS.
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CuaDro Mo 4,3,11

CosTos DE INVERSION CoNsSOLIDADOS DE LAS UNIDADES DE

PropucciON - EN MILES DE us$

Anos de Implementacidn
de Unidades

Cooperativa San Andrés:
Afio 1

12 Unidades de 12 Ha.
Ano 2

28 Unidades de 12 Ha.
UTO y CORDEOR:

Una Unidad de 720 Ha.

Total

Afos de Proyecto

157

32
189

2

15

367

197
579

3 A
36 -
121 49
157 49
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Segiin se menciond en 1a metodologia del andlisis en el capitulo de As
pectos Técnicos, las tierras pertenecientes a UTO y CORDEOR, son tra-
tadas como una sola unidad de produccién, con el siguiente andlisis
financiero:

a) Programaci6n de la Unidad.

La programacion del Cuadro 4.3.14, muestra la transformaci6n propues-
ta de una situacidén actual a una proyectada con utilizacién plena de
tierras aptas para el cultivo de alfalfa. En funcidn a los requeri-
mientos de los proyectos ganaderos, de las posibilidades reales de

las instituciones y de la disponibilidad de agua dada por la ejecucidn
del sistema central de riego, se presenta la programacién de implemen
tacidn de 1o0s alfares en 4 afios.

b) Costos de Inversién.

E1 Cuadro 4.3.15, muestra un detalle de los costos de inversién nece-
sarfios para la adecuacién de esta unidad al sistema de riego, asfmis-
mo, detalla el capital de operaciones necesario para implementacidn
de los alfares hasta alcanzar la superficie propuesta de 720 ha. (Cua
dro 4.3.16).

c) Costos de Operacién.

E1 andlisis de 10$ costos de operaci6n en l1a§ situaciones "sin" y
“con" proyecto, se detallan en el Cuadro 4.3.17.

Los costos de mantenimiento, estdn especificados en el Cuadro 4.3.18.
Los mismos alcanzan a 25,785 US$ a partir del afo 2.

d) Ingresos Totales.

Los ingresos provenientes de l1a venta de productos de 1a unidad en
las situaciones "con" y "sin" proyecto, se detallan en el Cuadro
4.3.19. Estos ingresos, alcanzan a 470,000 US$ a partir del afo 5 6
afio de estabilizacidon del proyecto.
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CuaDpro Ne 4,3,14
PROGRAMACION DE PRoDucCION DE LA UNIDAD Tipo DE /720 Ha,
A A o s
0 1 2 3 4-20
Cultivo S P S P S P S P S P
"Sin" Proyecto:
Cebada 80 56 - - - - - - - _
Alfalfa 240 840 - - - - - - - -
Pastizal Natural 400 140 - - - - - - - -
"Con" Proyecto:
Alfalfa Mantenimiento - - 240 1,491 240 1,491 440 2,734 640 3,976
Alfalfa Instalacion - - - - 200 - 200 - 80 -
S = Superficie en Hectdreas; P = Produccion en Kg. o Tn.
Cuapro Ne 4,3,15

Costos DE INVERSION Y ReposiciéN A NiveL Unipap TipPo DE
PRoDUCCION - EN US$

Inversién Cronograma_de Desembolsos
Detalle Total Ao 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4

1. Sistema de fdecuacidn Fisica
para Rieqo farcelario:

Canal de Conduccién 18,000 M1 8,640 2,592 6,048

Canales de Riego 43,200 M1 12,960 3,888 9,072 -
Estructuras:
Cajas de Divisidén 48 Unidades 6,912 2,074 4,838 - -
Caidas 48 Unidades 4,800 1,440 3,360 - -
Nivelacibn de Tierra 720 Ha. 74,880 22,464 52,416 - -
Subtotal 108,192 32,458 75,734

2. Capital de Operaciones:
Implementacién de Alfares 291,000 - 121,000 121,000 49,000
Total Inversiones 399,192 32,458 196,734 121,000 49,000

NOTA: 30% de avance afio 1 y 70% afo 2.
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Cuapro Ne 4,3,16
REQUERIMIENTO DE CAPITAL DE QPERACIONES
Ha. a Capital de Operaciones
Anos Implementar Anual en Miles de US$
2 200 121
3 200 121
4 80 49

Cuabro Ne 4,3,17

Costos DirRectos DE PropucciON Por CuLTIVOS DE LA
UnipaD T1po - EN MILES DE us$

A A o s
0 ] 2 3 4 __5-20

Cultivos s € s € s ¢ s C S C S C
"Sin" Proyecto:
Cebada 80 13 - - - - - - - - - -
Alfalfa Mantenimiento 240 25 - - - - - - - - - -
Pastizal Natural 400 - - - - - - - - - - -
Total Anual 720 38
"Con" Proyecto:
Alfalfa Mantenimiento - - 240 62 240 62 440 113 640 165 720 185
Total Anual 240 62 240 62 440 11z 640 165 720 185

§ = Suyperficie en Ha.; C = Costo en Miles de US$.

NOTA: Los presupuestos de costo unitario "sin" y "con" proyecto se incluyen
en el Anexo 1.
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Cuapro No 4,3,18
- us$
Detalle Ano 1 Ano 2-20
1. Costos de Mantenimiento y Operaci6n del

Sistema de Riego (1)
- Personal de Operacion 3,252 9,754
- Materiales para Mantenimiento 5,344 16,031
Total Mantenimiento y Operacidn 8,596 25,785

(1) Segin Detalle del Anexo 3.

o Ne 4,3

INGReESOS ToTALES Por CuLTivos DE LA Unipap Tiro

——  UTo Y CcORDEOR - EN MILES DE us$

0 1 2 3 4 5-20
Detalle P 1 P I P I P_ 1 P I P I

"Sin" Proyecto:
Cebada 56 11 - - - - - - - - - -
Alfalfa 840 88 - - - - - - - - - -

Pastizal Natu-
rﬂ] (l) ]40 3 - - - - a - - - - -

"Con" Proyecto:
Alfalfa (En Pro
duccion) - - 1,491 156 1,491 156 2,734 287 3,976 417 4,474 470

Total Ingresos 102 156 156 287 47 470

P = Produccién en Tn.; 1 Ingresos en Miles de US$.
(1) 0.5 $b/Kg. Materia.
NOTA: Detalle de produccibén total e ingresos, se incluye en el Anexo 3.
Precios: Cebada =5  $b/Kg = 0.20 US$
Alfalfa = 2.62 $b/Kg = 0.105 US$

Pasto = 0.5 $b/Kg de materia seca = 0.02 US$
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e) Flujo de Fondos y Evaluacidn Financiera.

En el Cuadro 4.3.20, se establece por diferencia de ingresos totales
menos costos totales, el flujo de fondos anual, del cual por diferen-
cia con el afio 0, se obtiene el flujo de fondos incremental. Del ana
lisis de dicho flujo, se establecen los siguientes indicadores de ren
tabilidad:

619,000 US$
427,

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

Los valores obtenidos, demuestran que a nivel de unidad, el proyecto
es rentable.

f) Uso de Fondos por Fuentes de Financiamiento.

E1 esquema tentativo de financiamiento, estd propuesto en el Cuadro
4.3.21, en base al cual se obtiene el siguiente resumen:

En US$ | En %
Inversién Total 399,192 100
Crédito Requerido 270,000 68
Aporte Propio 129,192 32

En base a los requerimientos de crédito planteados, el Cuadro 4.3.22
muestra el servicio de la deuda bajo las siguientes condiciones:
- Monto del Crédito = 270,000 US$

- Tiempo de Desembolso = 3 afios (20,000 US$ el 1ro, 150,000 USS$ el
2do. y 100,000 el 3er. Afio).

-Tiempo de Amortizacién = 15 afios, incluyendo 5 afos de gracia.

- Tasa de Interés = 15%.
g) Factibilidad Financiera.

E1 Cuadro 4.3.23, muestra que dadas las condiciones analizadas de cos
tos, ingresos y financiamiento, el flujo de caja es positivo a lo lar
go del periodo de andlisis, 1o que demuestra que esta unidad es ade-
mas de rentable, financieramente factible.
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Cuapro Ne 4,3,20

FLuJo DE FonDos Y EvALUACION FINANCIERA UNIDAD T1PO

L Detalle Ano 0 Afo 1 Ano 2 Ano 3 Afo 4 Ano 5-20
1. Ingresos:

Venta de Productos 102 156 156 287 417 470

Total Ingresos 102 156 156 287 417 470
2. Costos:

De Inversion - 32 197 121 49 -

De Produccion 38 62 62 113 165 185

De Mantenimiento - _9 26 26 26 _26

Total Costos 38 103 285 260 240 211
3. Flujo de Fondos (1-2) - (53) (129) 27 177 259

. Situacidén Sin Proyecto (Afo 0) - 38 38 38 38 38

5. Flujo de Fondo$ Diferencial

(3-4) - (91) (167) (1) 139 221
6. Actualizacion Flujo de Fondos

al 15% - (79) (126) (7) 79 752
7. Actualizacion Flujo de Fondos

al 40% - (65) (85) (4) 36 143
8. Actualizacién Flujo de Fondos ~

al 43% - (62) (79) (3) 31 87

619,000 US$

40 + 5 3r = TIR = 42%

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

NOTA: Todos los montos en US$.
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Cuapro Ne 4,3,22
SErviIcIo DE '.A DeupA PARA INVERSIONES, UNIDAD Ti1PO

Requerimiento Crédito Amortizacidn

Afios de Crédito_ Acumulado _a_ Capital Intereses 15 Pago Total

1 20,000 20,000 - 3,000 3,000
2 150,000 170,000 - 25,500 25,000
3 100,000 270,000 - 40,500 40,500
4 - 270,000 - 40,500 40,500
5 - 270,000 - 40,500 40,500
6 - 270,000 27,000 40,500 67,500
7 - 243,000 ¢7,000 36,450 63,450
8 - 216,000 27,000 32,400 59,400
9 - 189,000 27,000 28,350 55,350
10 - 162,000 27,000 24,300 51,300
N - 135,000 27,000 20,250 47,250
12 - 108,000 27,000 16,200 43,200
13 - 81,000 27,000 12,150 39,150
14 - 54,000 27,000 8,100 35,100
15 - 27,000 27,000 4,050 31,050

NOTA: Todos los montos en USS$.
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Esta fase del proyecto comprende la implementacidn del sistema de rie
go para 1,200 ha. y al mismo tiempo, la formacién de una unidad ejecu
tora capaz de administrarlo y proporcionar la asistencia técnica re-
querida por las unidades de produccidn.

a) Costos de Inversion,

Segin el detalle proporcionado por el Cuadro 4.3.24, los costos de in
versién para el sistema de riego, suman US$ 7,462,183 monto que de
acuerdo a la programacion de ejecuci6bn de obras, serd desembolsado en
los dos primeros afios de iniciacidon del proyecto.

La implementacién de las obras civiles para la unidad ejecutora, al-
canzan un monto de US$ 82,200, segin detalle del Cuadro 4.3.25. EI
Cuadro 4.3.26 muestra el detalle del equipamiento de instalaciones pa
ra la unidad ejecutora, este ftem alcanza un monto de 61,000 US$.

E1 Cuadro 4.3.27, detalla otros costos de inversién, incluyendo aque-
1108 destinados a estudios adicionales requeridos para el proyecto,
este costo alcanza a US$ 291,500,

b) Costos de Operacién, Mantenimiento y Administracifn.

Los Cuadros 4.3.28 al 4.3.30, presentan un detalle de los costos de
operacidn, mantenimiento y administracifn tanto para el sistema de
riego como para la unidad ejecutora en su programa de asistencia téc-
nica, demostraciones, etc. El resumen de costos totales, se encuen-
tra en el Cuadro 4.3.31.

c¢) Ingresos del Sistema de Riego.

Los ingresos con fines de evaluaci6n financiera provienen de dos fuen
tes principales: 1los ingresos por venta de agua a las unidades, y el
valor de 1a produccién marginal del &rea.
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Cuapro Ne 4,3,24

CosTtos DE INVERSION Y RepPosIcION PResupuesTo DE OBRAS

_ Civiies - SisTemA CENTRAL DE RIEGO - EN us$

Inversion Cronograma de
Total Desembolsos para
Costo Ejecucion de Obras
Detalle Total Ano 1 Ano 2
1. Almacenamiento y Regulacidn 1,899,600 949,800 949,800
2. Toma y Desarenamiento 74,377 74,377 -
3. Canales Principales 1,075,056 537,528 537,528
4, Obras de Distribucion 616,864 238,974 377,890
5. Obras de Drenaje 457,760 82,397 375,363
6. Obras Preliminares 22,000 22,000 -
7. Imprevistos 829,131 381,015 448,116
8. Ingenieria y Supervision 994,958 457,219 537,739
9., Gastos Generales y Utilidad del Contratista 1,492,437 685,827 806,610
Total 3,429,137 4,033,046
Cuapro Ne 4,3,25
CosTos DE INVERSION Y ReEPosIciON PRESUBUESTO DE OBRAS
—— Civies - Unipap EuEcuToRA = EN LSS
Cronograma de
Inversién Total Desembolsos paré
" Costo Ejecucién de Obras
Detalle Unidad Cantidad Unitario Total Afo 1
1. Galpones de Almacenamiento M2 100 150 15,000 15,000
2. Viviendas para Técnicos M2 240 250 60,000 60,000
3. Maestranzas M2 60 120 7,200 7,200
Total 82,200 82,200
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Costos DE INVERSION Y REPOSICION EQUIPAMIENTO DE LA
Unipap EJECUTORA - EN US$

Equipos de Ano 1
1. Oficinas 10,000
2, Viviendas 2 x 6,000 US$ cada una 12,000
3. Herramientas 4,000
4, Extensi6n y Capacitacién 5,000
5. Otros (Vehfculos Jeep) 30,000
Total 61,000
Cuapro Ne 4,3,27
Costos DE INVERSION, Reposicion v OTRos CosTos A
Niver pe Unipap EJECUTORA Y SiSTEMA DE RIEGO - EN us$
Detalle _Ano_1_
1. Compra de Tierras para Ubicacién del Centro Administrativo
y de las Unidades de Demostracién (1) 1,500
2. Indemnizaciones a Damnificados por la Construccifn del Sis
tema de Riegos (2) 240,000
3. Costo de Preinversion:
- Estudios y Proyectos Adicionales 50,000
Total 291,500
(¥) 1 Ha. a 1,500 US$
(2) 160 Ha. a 1,500 US$

Los costos correspondientes a indemnizaciones a damnificados y costos
de preinversion se distribuyen de la siguiente manera:

Universidad Técnica de Oruro = 25%
CORDEOR = 35%
Cooperativa San Andrés = 40%
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Cuapro Ne 4,3,28

Costos DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
Rieco Y DRENAJE - EN us$

A A o s
Detalle 1 2 3 4 5 6-20
1. Personal de Riego (1) 5,420 16,256 16,256 16,256 16,256 16,256
2. Operacifn y Mantenimiento
de) Sistema de Rieqo y
Drenaje 8,906 26,718 26,718 26,718 26,718 26,718
Total 14,326 42,974 42,974 42,974 42,974 42,974

(1) Segin Detalle del Anexo 3.
NOTA: Operacidn 40% el primer afio; 100% los siguientes.

Cuapro No 4 §|29

CosTos DE OPERACION Y MANTENIMIENTQ DEL PROGRAMA DE
ASISTENCIA TECNICA., INVESTIGACION Y DEMOSTRACION

EN us$
Detalle Ao 1 Afo 2 Aro 3 Afos 4-20
1. Personal Técnico (1) 11,484 22,968 22,968 22,968
2. Personal de Apoyo (1) 4,554 9,108 9,108 9,108

3. Materiales de Trabajo:
- Combustibles, Lubricantes y Otros

para Maquinaria y Equipo. 3,000 6,000 6,000 6,000

4. Obras Civiles 1.5% sobre Inversidn - 600 1,200 1,200
5. Maguinaria 3.0%sobre Inversidn - 1,000 1,000 1,000
Total 19,038 39,676 40,276 40,276

(1) Segiin detalle del Anexo 2.
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Cuapro Ne 4,3,30
CosTos DE ADMINISTRACION - EN Us$
Detalle Ano 1 Afo 2 Anos 3-20
. Personal de Administracién (1) 5,148 10,296 10,296
2. Gastos Generales de Administracién 2,000 _4,000 _4,000
Total 7,148 14,296 14,296

(1) Segin Detalle del Anexo 3.

Cuapro Ne 4,3,31 |

ResuMeN DE CosTos ToTALES SisTEMA DE Rieco Y UNIDAD
EJECUTORA - EN US$

A N o s
Detalle de Costos 1 2 3 4 5 6-20

1. Costos de Inversién
y Reposicién:

1.1 Presupuesto de Obras
Civiles Sistema de
Riego 3,429,137 4,033,046 - - - -

1.2 Presupuesto de Obras
Civiles Unidad Ejecu
tora 82,200 - - - - -

1.3 Presupuesto de Equi-
pamiento Unidad Eje-

cutora 61,000 - - - - -
1.4 Otros Costos a Nivel

Unidad Ejecutora 291,500 - - - - -

Total 3,863,837 4,033,046

2. Costos de Operacibn,
Mantenimiento y Admi
nistracién:

2.1 Del Sistema de Riego 14,326 42,974 42,974 42,974 42,974 42,974

2.2 Del Programa de Asis
tencia Técnica, In-

vestigacion y Demos-

tracion 19,038 39,676 40,276 46.276 40,276 40,276
2.3 De Administracién 7,148 14,296 14,296 14,296 14,296 14,296
Total Costos 40,512 96,946 97,546 97,546 97,546 97,546

Costos Totales (1+2) 3,904,349 4,129,992 97,546 97,546 97,546 97,546
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E1 resumen de estos ingresos, se muestran en el Cuadro 4.3.32. En el
Cuadro 4.3.33, se detalla el valor de las ventas de agua a las unida-
des, mientras que el valor de la produccién incremental del area se
calculo en funcidén de los ingresos incrementales (Cuadro 4.3.34) me-
nos los costos marginales (4.3.35).

d) Flujo de Fondos y Evaluacién Financiera.

En base al flujo de fondos determinado en el Cuadro 4.3.36, se obtu-
vieron los siguientes indicadores de rentabilidad:

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

(4,282,000 USS$)
<0

Los indicadores anteriores, demuestran que a nivel de siStema de rie-
go, el proyecto no es rentable.

e) Financiamiento.

Tomando en cuenta los monto$ de inversién requeridos para la implemen
taci6n del sistema de riego, el Cuadro 4.3.37, presenta el esquema
tentativo para su financiamiento, y cuyo resumen es el siguiente:

En Miles de US$

Ao 1 Ao 2 Total %
Inversién Total 3,864 4,033 7,897 100
Aporte Propio 1,403 1,233 2,636 33
Crédito 2,461 2,800 5,261 67

E1 Cuadro 4.3.38, muestra el servicio de 1a deuda tomando como crite-
rios de financiamiento los sigufentes:

- Monto del Crédito 5,261,000 US$
- Perfodo de Desembolso = 2 Anos
- Perfodo de Amortizacifn 20 Affos incluyendo 5 de gracia.
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CuADRo Ne 4,3,34

INGRESOS MARGINALES CoNSOLIDADOS PARA EL AREA CONDORIRI
EN MILES DE us$

Anos de Proyecto

Anos de Implementacidn de

Unidades de Produccion Ano 1 Ao 2 Qﬁo‘g Ano 4 Anos 5-20
Cooperativa San Andrés (1):
Ao 1: 12 Unidades de 12 Ha 79 118 118 118 118
Ao 2: 28 Unidades de 12 Ha - 184 275 275 275
UTO y CORDEOR (2): 54 54 185 315 368
Totales 133 356 578 708 761

(1) Son 40 Unidades de 12 Ha., 30% se implementan el ler. Afo y 707 el Afo

2.

a) Ingresos Totales de una Unidad de 12 Ha. "sin"

proyecto

b) Ingresos Totales de una Unidad de 12 Ha. "con"

pProyecto

Ingreso Marginal por Unidad de 12 Ha.

Afno 1 Anos 2-20
: 3,704 3,704
10,290 13,538
6,586 9,834

(2) Ingresos totales anuales menos ingresos totales Afo O.

Cuapro Me 4,3,35
CosTas MarGINALES ConsoLipapeEs A Nivel DE AREA CONDORIRL

Anos de Proyecto

Anos de Implementacidn de

Unidades de Produccidn Afio 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afios 5-20
Cooperativa San Andrés (1):
Ao 1: 12 Unidades de 12 Ha 94 73 73 73 73
Ano 2: 28 Unidades de 12 Ha - 218 169 169 169
UTO y CORDEOR (2): 24 24 75 127 147
Total 118 315 317 369 389
Aio 1  Anos 2-20
(1) Costo Total de 1 Unidad "Sin" Proyecto 1,976 1,976
Costo Total de 1 Unidad "Con" Proyecto 9,782 8,030
Costo Marginal de 1 Unidad de 12 Ha. 7,806 6,054

(2) Costos totales anuales menos costos Afo 0.
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RO No 4,3,3

FLuJo DE FonpOS Y EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA DE

_ RiFco Yy 1A UnipAD EuEcuTORA - MILES us$

Detalle Ano 1 Afio 2 Aho 3 Ano 4 Afos 5-20
1. Ingresos Totales:
1.1 Ingresos del Sistema de Riego
y Drenaje 102 159 391 477 510

Costos Totales:
2.1 Costos de Inversion y Reposi-

cion 3,864 4,033 - - -
2.2 Costos de Operacidon, Manteni-

miento y Administracién 41 97 98 98 98
Total 3,905 4,130 98 98 98
Flujo de Fondos (1-2) (3,803) (3,971) 293 379 412
Flujo de Fondos Actualizado

al 15% (3,308) (3,002) 276 350 1,402
Flujo de Fondous Actualizado

al 2% (3,726) (3,816) 246 300 5,167
Flujo de Fondos Actualizado

al 1% (3,764) (3,891) 284 364 5,827

Valor Actualizado Neto (VAN) al 157 = (4,282)
Tasa Interna de Retorno (TIR) = <0
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CuADRO No 4,3,38

Servicio DE LA DeupA PARA SisTEMA DE RiEco,

_ DrenAJE Y UNIDAD EJECUTORA

Requerimiento Crédito Amortizacidn
Aros de Crédito Acumulado a Capital Intereses 15% Pago Total

1 2,461 2,461 - 369 369
2 2,800 5,261 - 789 789
3 - 5,261 - 789 789
4 - 5,261 - 789 789
5 - 5,261 - 789 789
6 - 5,261 351 789 1,140
7 - 4,910 351 736 1,087
8 - 4,559 351 683 1,034
9 - 4,208 KLY 631 982
10 - 3,857 351 578 929
n - 3,506 351 525 876
12 - 3,185 351 473 824
13 - 2,804 351 420 m
14 - 2,453 351 367 718
15 - 2,102 351 315 666
16 - 1,751 351 262 613
17 - 1,400 351 210 561
18 - 1,049 357 157 508
19 - 698 351 104 455
20 - 347 347 52 399

NOTA: Todos los montos en Miles de USS$.
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4.3.4

f) Factibilidad Financiera.

En base a las consideraciones expuestaé en el analisis, el Cuadro
4.3.39 presenta la factibilidad financiera. E1 flujo de caja, presen
ta cantidades negativas a 1o largo de todo el periodo de andlisis, lo
que demuestra que el sistema, no es financieramente factible, y que
de ser implementado, deberd recibir una subvencion equivalente al mon
to de los valores negativos del flujo, mostrados en el cuadro.

- - - s e = e e e en e el

a) Evaluacién Financiera.

E1 Cuadro 4.3.40, presenta el flujo de fondos incremental para todo
el proyecto. Los indicadores obtenidos son 1os siguientes:

Valor Actualizado Neto al 15% = (5,241,000 US$)
Tasa Interna de Retorno (TIR) = =< 0

Los coeficientes mostrados, determinan que a nivel de todo el proyec-
to, 1a inversifn no es rentable.

b) Financiamiento.

E1 Cuadro 4.3.41, resume 10s requerimientos financieros para implemen
tacién del proyecto y cuya sfntesis es la siguiente:

‘ Miles de US$ En %
Inversion Total 8,850 100
Aporte Propio 2,852 32
Financiamiento 5,998 68

c) Servicio de 1a Deuda.

Con las condiciones de financiamiento establecidas tanto para las uni
dades como para el sistema y unidad ejecutora, el Cuadro 4.3.42, pre-
senta el servicio de 1a deuda del proyecto al organismo financiador.
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CuADpro Ne 4,3,40
EvaLuacion FINANCIERA A NiveL DE ProYEcTo - MILES us$
Detalle Ao 1 Ano 2 Ao 3 Ano 4 Anos 5-20
1. Ingresos Totales:
1.1 Ingresos del Sistema de
Riego y Drenaje (1) 87 108 130 138 138

1.2 Ingreso Consolidado de
las Unidades de Produc-
cion, Valor de la Pro-

duccién Marginal (Incre
mental). 133 356 578 708 761

Total Ingresos 220 464 708 846 899
2. Costos Totales:
2.1 Costos de Inversién:

Del Sistema de Riego y
Drenaje y de la Unidad

Ejecutora 3,864 4,033 - - -
De 1as Unidades de Pro-
duccibn 189 579 187 49 -

2.2 Costos de Operacidn,
Mantenimiento y Adminis
tracibn: .

Del Sistema de Riego,
Drenaje y de 1a Unidad
Ejecutora 4] 97 98 98 98

De 1as Unidades de Pro-
duccidn (Costos Incre-

mentales o Marginales) 118 KK ar 369 389
Total Costos 4,212 5,024 572 516 487
Flujo de Fondos (Incre-

mental) (3,992) (4,560) 136 330 412
Actualizacién al 15% (3,473) (3,447) 89 188 1,402
Actualizacion al 1% (3,952) (4,468) 132 317 5,827

(1) S6lo se refiere a 10s ingresos monetarios por venta de agua. La produc
ci6n incremental serd contabilizada en los ingresos marginales consoli-
dados a nivel de unidad de produccién.

(2) Si se desea calcular la relacién B/C se actualizara independientemente
el flujo de ingresos y el flujo de costos, a una tasa equivalente al
costo de oportunidad del capital.

INDICADORES DE EVALUACION (2): Valor Actualizado Neto al 15%
Tasa Interna de Retorno (TIR)

(5,241)
< 0
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Cuapro Mo 4,3,42

ResuMeN CoNsoL1DADO DEL SeErvicio DE LA DeubnA DEL PROYECTO

AL PRESTATARIO (GORIERNO)

Servicio Deuda Consolidada
a Nivel Unidades de

Servicio Deuda Sistema

Riego y Drenaje y Produccién Servicio Total
Afos Unidad Ejecutora Cooperativa UTO-CORDEOR Deyda del Proyecto
1 369 19 3 391
2 789 65 26 880
3 789 86 4 916
4 789 116 41 946
5 789 109 a1 939
6 1,140 102 68 1,310
7 1,087 95 63 1,245
8 1,034 88 59 1,181
9 982 81 55 1,118
10 929 74 51 1,054
1 876 66 47 989
12 824 59 43 926
13 mn 38 39 849
14 718 - 35 753
15 666 - 31 697
16 613 - - 613
17 561 - - 561
18 508 - - 508
19 455 - - 455
20 399 - - 399

" NOTA: Todos los montos en Miles de US$.






ANEXO 1

INFORMACION SOCIOECONGMICA DEL AREA DE LA
CoorPERATIVA SAN ANDRES (CONDORIRI)






ANEXO 1

RESUMEN DE ENCUESTAS

PROYECTO: Condoriri

UBICACION: Oruro

PROVINCIA: Cercado

RESPONSABLE: Cooperativa San Andrés Ltda.

1.

4,

DATOS GENERALES

1.2 Educacién:

Leen y Escriben
No Leen ni Escriben

Total
1.3 Nivel de Educacidn:

Basico
Técnico
Ninguno

Total
TIPO DE EXPLOTACION
Mixta

TIPO DE TENENCIA
Privada

CARACTERISTICAS DE LA PROPIEDAD

319 Ha.

Superficie Total = 1,31
12.43 Ha.

Superficie Media por Unidad =
4,1 Uso de 1a Tierra:

Has.

% Sobre
Superficie
Cultivable

Total

DN |-

O | —w

% Sobre
Superficie
Total

%

80
20

100

60
20
20

100

100

100

Superficie Cultivable: 46

° Superficie Cultivos Anuales 20
° Superficie Cultivos Permanentes 1"
° Superficie en Descanso 15

Superficie con Pasturas: 37

° Naturales 34
° Cultivadas 3

Areas Parcialmente Aptas para Cultivos 9
Areas Improductivas 35

100

43
24
33

36

29
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4.2 Produccion Agricola:

Superficie Superficie
Tipo de con Riego sin Riego Semilla
Cultivo Ha. % Ha. % Superficie Total Mejorada Criolla
Papa 1.5 14 9.25 86 10.75 25% 75%
Haba 2.0 100 - - 2.00 - 100%
Quinua - - 3.00 100 3.00 - 100%
Cebada 3.0 32 6.5 68 9.5 - 100%
Trigo - - 2.25 100 2.25 - 100%
Oca - - 1.00 100 1.00 - 100%
NOTA: Encuesta de Campo.

Superficie Ocupada

Rendimiento Medio Rendimiento Medio

Tipo de Sin Riego Con Riego Total Con Riego/Ha. Sin Riego/Ha.
Cultivo Ha. % Ha. % Ha. % Cantidad Unidad Cantidad Unidad
Papa - - 60 100 60 100 25 qq - -
Haba 40 100 - - 40 100 - - 35 qq
Quinua 30 100 - - 30 100 - - 30 qq
Cebada 250 100 - - 250 100 - - 20 qaq
Trigo 50 100 - - 50 100 - - 40 qq
NOTA: Encuesta de Area.
Rendimiento Medio Con Rieqgo/Ha Rendimiento Medio Sin Riego/Ha.
Tipo de Ultima Buen Mal Ultima Buen Mal
Cultivo Cosecha Afo Afio Unidad Cosecha Afo Afo Unidad
Papa 30 40 - qq 20.5 30 2.00 qq
Quinua - - - - 5.5 23 3.25 qq
Cebada 60 62.5 15.0 qq 22.5 43 8.6 qq
Haba 20 40 6.7 aq - - - -
Alfalfa - - - - 10.0 20 5.00 qq
Trigo - - - 6.7 16 4,00 qq
NOTA: Encuesta de Campo.
No Tienen Tipo de
Tipo de Uso de Fertilizantes Tratamiento Fertilizante Cantidad Media
Cultivo S1 _% No _% Total Fitosanitario Predominante por Ha.
Papa 3 7% 1 25 4 4 - 2.67 Camionada
Quinua - = 4 100 4 4 - -
Haba ] 33 2 67 3 4 - 1.00 Camionada
Cebhada 2 40 3 60 5 5 - 2.00 Camionada
Alfalfa - - 1 100 1 2 - -
Trigo 1 33 2 67 3 3 - 1.00 Camionada
Oca 1 100 - - 2 1 - 1.00 Camionada
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5.

.3

ROTACION DE CULTIVOS

Rotan: 5 %: 100
ADMINISTRACION

No 1levan control de produccidon y costos:

CAPITALIZACION DE LA UNIDAD

7.1 Tractores: |

No poseen tractores: 5 %: 100
NOTA: La Cooperativa tiene un tractor.

7.2 Animales de Trabajo - Yuntas:

Total

Tienen 4

No Tienen 1

Total 5
7.3 Arados:

Tienen 5
7.4 Fumigadores:

No Tienen 5

11

%

80
20

100

100

100

100

Promedio por Unidad
de Produccién

1.25

2.00






ANEXO 2

- Costos DE PropuccION "“SIN” PROYECTO
- Costos DE Propucci6n “conN” PROYECTO
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MATERIALES PARA CULTIVO

Costo Costo R
Tipo-de Material Unidad Cantidad Unitario Total Observaciones
1. Semilla Kg 920 6.9 6,348
2. Abono Organico ™ 2 750.0 1,500 Cantidad Aproxi-
mada.
Total 7,848
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de Obra 5,160
2. VYuntas 1,680
3. Materiales 7,848
Total 14,688
INGRESOS POR HA,
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 3,500
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 6.9
3. Ingreso Total por Ha. = 24,150
4. Costo Total de Operaci6én por Ha. = 14,688
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 9,462
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MATERIALES PARA CULTIVO

Costo
Tipo de Material Unidad Cantidad Unitario Costo Total
1. Semilla kg. (V) 800 4.10 3,280
2. Abono Orgéanico ™ 2 750.00 1,500
Total 4,780
(1) FUENTE: Encuestas a nivel de autoridades.
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de Obra 4,440
2. Yuntas 1,680
3. Materiales 4,780
Total 10,900
INGRESNS POR HA,
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 3,100
2. Frecio al Productor en $b/kg. = 4.10
3. Ingreso Total por Ha. = 12,710
4. Costo Total de Operacifn por Ha. = 10,900
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 1,810
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MATERIALES PARA CULTIVO

Costo
Tipo de Material Unidad Cantidad Unitario Costo Total
1. Semilla:

Haba Corriente Kg 160 5 800
Total 800
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

Detalle Costos
1. Mano de Obra 2,040
2. Yuntas 1,060
3. Materiales 800
Total 3,900

INGRESOS POR HA.

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 1,200
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5
3. Ingreso Total por Ha. en $b. = 6,000
4, Costo Total de Operacibn por Ha. = 3,900
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 2,100
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//..6.b
MATERIALES PARA CULTIVO
Tipo de Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario
1. Semilla:
Cebada Corriente Kg 80 5

Total Costo

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

Detalle

WA —

Mano de Obra
Yuntas
Materiales

Total Costo

INGRESOS POR HA.

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg, = 750
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5
3. Ingreso Total por Ha. = 3,750
4, Costo Total de Operacibn por Ha. = 4,060
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. a (310)

Costo Total

400
400

Costos

2,160

1,500
400

4,060
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//..6.d.

Tipo de Materiales

MATERIALES PARA CULTIVO

Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

1. Costos de Agua:
Riegos Ha 3
2. Otros - Alambre de Amone Fardo 80
Total Costo
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle
1. Mano de Obra
2. Materiales
3. Riego
Total
INGRESOS POR HA.
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. =
2. Precio al Productor en $b/Kg. .
3. Ingreso Total por Ha. =
4. Costo Total de Operacidn por Ha. =
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. =

33

3,090
2.62

8,096
2,589
5,507

99

240

339

Costos
2,250
240
99

2,589
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Costo
Tipo de Materiales Unidad Cantidad Unitario Costo Total

1. Semilla Kg. 1,200 8 9,600

i 2. Abono Orgdnico ™. 3 750 2,250

| 3. Abonos Quimicos 90-115-0

| 18.46.0 Kg. 250 17 4,250

Urea (46%) Kg. 100 11 1,100

| 4. Tratamientos Fitosanitarios

| Insecticidas: Folidol Lt. 1 160 160

| Fungicidas: Ceresan Kg. 1 60 _ 60

! Total Costo 17,420

|

’ TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
.. Detalle Costos
1. Mano de Obra 5,460
2. Yuntas 2,160
3. Materiales _ 17,420
4, Riego ’ _ 4,000

Total 29,040
\
|
|
|
\

INGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO PUR AGUA

Rendimiento Medio por Ha. en Kg.

| 1. = 6,500

| 2. Precio al Productor en $b/Kg. = 6.90
3. Ingreso Total por Ha. = 44,850
4. Costo Total de Operacidn por Ha. = 25,040
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 19,810

NOTA: Rendimiento marginal en $b. "con" menos "sin" proyecto = 10,348
Suyerencia t+ 40% sobre ingreso marginal paga por costo de agua
= 4,000 s/Ha. regada con papa.

INGRESQ _POR HA. DESPUES DE COSTO DE AGUA

1. Ingreso Total por Ha. = 44,850
2. Costo Total de Operaciones por Ha. = 29,040
3. Ingreso Neto (1-2) por Ha. = 15,810
4. ¢ de Incremento sobre Situacién sin Proyecto al Productor = 67
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//..10
MATERIALES PARA CULTIVO
Tipo de Material Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Semilla Kg. 1,300 4.10 1,820
2. Abonos Quimicos:
20-20-0 (Compresal) Kg. 200 4.9 980
Urea (46%) Kg. 100 11 1,100
Total Costo 3,900
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de Obra 5,520
2. Yuntas 2,160
3. Materiales 3,900
4. Costo de Agua 23,500
Total 15,080
INGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO POR AGUA
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 5,000
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 4.1
3. Ingreso Total por Ha. = 20,500
4. Costo Total de Operacién por Ha. = 11,680
5. Ingreso Neto (3-4) en $b/Ha. = 8,920
NOTA: Rendimiento marginal en $b. “con" menos "sin" proyecto = 7,110
Sugerencia + 40% sobre ingreso marginal paga por costo de agua
+ 3,500
INGRESO POR HA. DESPUES DE COSTO DE AGUA
1. Ingreso Total por Ha. = 20,500
2. Costo Total de Operacidn por Ha. = 15,080
3. Ingreso Neto (1-2) en $b/Ha. = 5,420
4, 7% de Incremento sobre situacifn sin Proyecto al Productor = 200
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MATERIALES PARA CULTIVO

Tipo de Material Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1. Semilla Kg. 160 g(1) 1,280
2. Ammophos (18-46-0) Kg. 100 17 1,700
Total Costo 2,980

(1) Incluye inoculante.

TOTAL CNSTOS PRODUCCION POR HA.

Detalle Costos

1. Mano de Obra 2,940
2. Yuntas 1,300
3. Materiales 2,980
4. Costo del Agua 1,200
Total 8,420

INGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO POR AGUA

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 2,500
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5
3. Inareso Total por Ha. = 12,500
4. Costo Total de Operacién por Ha. = 7,220
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 5,280

NOTA: Rendimiento marginal en $b. "con" menos "sin" proyecto = 3,180
Sugerencia + 40% sobre ingreso marginal paga a costo por aqua
= 1,200 $b/Ha. regada con haba.

INGRESO POR HA. DESPUES DE COSTO DE AGUA

1. Ingreso Total por Ha. = 12,500
2. Costo Total de Operaciones por Ha. = 8,420
3. Ingreso Neto (1-2) por Ha. = 4,080
4. % de Incremento sobre Situacidon sin Proyecto al Productor = 94"
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MATERIALES PARA CULTIVO

Tipo de Material Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1. Semilla:

Cebada Clasificada Kg 90, 6 540

Total Costo 540

NOTA: Se cultiva cebada sdlo como cultivo de rotacién que aprovecha la
fertilizacibén residual.

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

Detalle Costos
1. Mano de Obra 2,830
2. Yuntas 1,500
3. Materiales 540

Total Costo 4,920

INGRESOS POR_HA.

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 900
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5
3. Ingreso Total por Ha. = 4,500
4, Costo Total de Operacién por Ha. = 4,920
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = (420)
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MATERIALES PARA CULTIVO
Tipo de Material Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1. Abonos Quimicos:
Ammophos o Superfosfato
Triple 18-46-00 Kg 130+ 17 2,210
Total Costo 2,210
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de Obra 1,500
2. Materiales 2,210
3. Costo del Riego 2,700
Total 6,410
INGRESO. POR HA. ANTES DEL COSTO POR AGUA
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 6,214
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 2.62
3. Ingreso Total por Ha. = 16,280
4. Costo Total de Operaci6n por Ha. = 3,710
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 12,570
INGRESO POR HA. DESPUES DE COSTO DE AGUA
1. Ingreso Total por Ha, de Alfalfa = 168,280
2, Costo Total de Operacionas por Ha, = 6,410
3. Ingreso Neto (1-2) por Ha. = 9,870
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MATERIALES PARA CULTIVO

Costo
Tipo de Mater:. . Ui: .'d  Cantidad Unitario Costo Total

1. Semilla:

Inoculante Gr "600.0 0.1 190

Alfalfa Kg 15.0 120.00 1,800

Cebada Kg 100.0 5.00 500
2. Abonos Quimicos:

Ammophos (18-46-0) Kd 200.0 17.00 3,400
3. Tratamientos Fitosanitarios

Fungicidas (Bayletén Cebada) Kg 0.5 704 .00 352

Total Costo 6,172

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

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

Total 15,152






ANEXO 3

- 0OBRAS CIVILES
- PERSONAL Y MATERIALES PARA EL Si1sTEMA DE RIEGO






ANEXO 3

PRESUPUESTO OBRAS CIVILES - RESUMEN

PROYECTO: Condoriri (Total)

1.0.0
2.0.0
3.0.0
4.0.0
5.0.0
6.0.0

Obras Preliminares
Almacenamiento y Regulacion
Captaciodn

Canal Principal

Obras de Distribucion

Obras de Drenaje

Subtotal
Imprevistos (20% S.T.)

Ingenieria y Supervision 20%
(S.T. mas Imp.)

Gastos Generales y Utilidad del
Contratista 30% (S.T. més Imp.)

Total

En $b.

550,000
47,490,000
1,859,443
26,876,400
15,421,600

11,444,000

103,641,443
20,728,288

24,873,946

37,310,918
186,554,595

En US$

(22,000)
(1,899,600)
(74,377)
(1,075,056)
(616,864)
(457,760)
(4,145,657)
(829,131)

(994,958)

(1,492,437)
(7,462,183)






//..2
Precio
Unitario Parcial
Item Descripcidn Metrado Unidad $b/U $b. Total $b.

1.0.0 Obras Preliminares:
1.1.0 Movilizacidn Global  ------ - 150,000
1.2.0 Campamentos Global ------ - 200,000
1.3.0 Derivacion Rio Durante

Construccion Global ------ - 200,000
Total Obras Preliminares 550,000
2.0.0 Almacenamiento y Regu-

lacion:
2.1.0 Contencibn:
2.1.1 Movimiento de Tierras:

Excavacion Localizada 33,000 M3 93 3,069,000

5‘?”3“ Material Prés- 557 400 M3 180 40,932,000

amo
2.1.2 Enrocado 9,600 M3 300 2,880,000
2.1.3 Concreto Cicldpeo

f'c = 140 Kg/Cm2 (30% _

p.g.) 300 M3 1,700 510,000
2.1.4 Enchape Piedra

e = 0.40 Cm. 300 M2 330 99,000
Total Almacenamiento 47,490,000
3.0.0 Captacidn:
3.1.0 Presa Derivadora:
3.1.1 Limpieza y Desbroce 200 M2 2 400
3.1.2 Movimiento de Tierras:

Excavacién Localizada

en Material Suelto 2,880 M3 93 267,840
3.1.3 Rellenos Enrocado 240 M3 214 51,360
3.1.4 Concreto Ciclépeo

f'c = 140 Kg/Cm2

(30% p.g.) 336 M3 1,400 470,400
3.1.5 Enchape de Piedra 840 M2 330 277,200
3.2,0 Toma:
3.2,1 Limpieza y Desbroce 150 M2 2 300
3.2.2 Movimiento de Tierras:

Excavacibn Localizada

en Materfal Suelto 855 M3 93 79,515

Rellenos con Material

Excavado 80 M3 135 10,800
3.2.3 Rellenos de Enrocado 12 M3 214 2,568
3.2.4 Concreto Ciclépeo

f'c = 140 Kg/Cm2

(30% p.g.) 393 M3 1,400 550,800






//..3

Precio
Unitario Parcial
Item Descripcidn Metrado Unidad $b/U $b. Total $b.

3.2.5 Enchape de Piedra 84 M2 265 22,260
3.2.6 Compuertas:

a. De 0.50 x 0.50 mx m 4 Unidad 11,000 44,000

b. De 1.50 x 0.80 mx m 1 Unidad 20,000 20,000

c. De 1.95 x 0.80mxm 1 Unidad 25,000 25,000
3.2.7 Valvulas:

De Mariposa @ 0.60 m. 1 Unidad 37,000 37,000
Total Captacidn 1,859,443
4.0.0 Canal Principal:
4.1.0 Canal:
4.1.1 Limpieza y Desbroce 100,000 M2 2 200,000
4.1.2 Movimiento de Tierras:

Excavacién Plataforma

en Material Suelto 297,000 M3 60 17,820,000

Excavaci6n Plataforma

en Roca 8,500 M3 205 1,742,500

Excavacién Caja en

Material Suelto 45,300 M3 93 4,212,900

Excavacién Caja en

Roca 770 M3 240 184,800
4.1.3 Revestimiento Concreto

f'c = 140 Kdg/Cm2 5,300 M2 370 1,961,000
4,2,0 Obras de Arte:
4.2.1 Concreto Armado

f'c = 210 Kg/Cm2 172 M3 4,100 705,200
4.2.2 Compuer%hs:

De 0.30 x 0,30 mx m 10 Unidad 5,000 50,000
Total Canal Principal 26,876,400
5.0.0 Obras de Distribucién:
5.1.0 Canales Laterales:
5.1.1 Movimiento de Tierras:

Excavacidén en Caja en

Material Suelto 16,500 M3 93 1,534,500

Rellenos con Material

de Excavacidn 17,500 M3 135 2,362,500

Rellenos con Material

de Préstamo 5,000 M3 180 900,000
5.2.0 Obras de Arte:
5.2.1 Concreto Armado 176 M3 4,100 721,600
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Precio
Unitario Parcial
I1tem Descripcidn Metrado Unidad $b/U $b. Total $b.

5.2.2 Compuertas:

De 1.20 x 0.40m x m 50 Unidad 20,000 1,000,000

De 0.30 x 0.20 m x m 50 Unidad 4,000 200,000
5.3.0 Canales Sublaterales:
5.3.1 Movimiento de Tierras: .

Excavacion en Caja en

Material Suelto 21,000 M3 93 1,953,000

Relleno con Material

Excavacion 18,000 M3 135 2,430,000

Rellenos con Material

de Préstamo 24,000 M3 180 4,320,000
Total Obras Distribucidn 15,421,600
6.0.0 Obras Drenaje:
6.1.0 Canales Drenaje:
6.1.1 Movimiento de Tierras:

Excavacidn en Caja en

Material Suelto 116,000 M3 93 10,788,000
6.2.0 Obras de Arte:
6.2.1 Concreto Armado

f'c = 210 Kg/Cm2 160 M3 4,100 656,000

Total Obras de Drenaje

11,444,000
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PERSONAL Y MATERIALES DEL PROYECTO CONDORIRI
Especialidad Sueldo (1)
Detalle o Unidad Cantidad Un./Mes Total Anual

1. Personal Técnico:

1.1 Director Agrénomo 1 12,000 237,600

1.2 Extensionista Agrénomo 1 8,000 158,400

1.3 Encargado Dpto. de Riegos Agrdonomo 1 9,000 178,200
Total $b. 574,200
Total US$ (22,968)

2. Personal Administrativo:

2.1 Administrador Contador 1 8,000 158,400

2.2 Auxiliar Cajero = e==----- 1 5,000 99,000
Total $b. 257,400
Total US$ (10,296)

3. Personal de Apoyo:

3.1 Ayudantes Obreros 2 3,500 138,600

3.2 Mecanico Obrero 1 4,500 89,100
Total $b. 227,700
Total US$ (9,108)

4. Personal de Riego:

4.1 Torneros Obreros* 2 5,000 198,000

4.2 Canaleros Obreros 4 2,000 158,400

4.3 Eventuales p/Reparaciones Obreros Global - _50,000
Total $b. 406,400
Total US$ (16,156)

5, Personal de Mantenimiento:

5.1 Operadores Obreros* 2 5,000 198,000

5.2 Ayudantes Obreros 3 3,500 207,900
Total $b. 405,900
Total US$ _ (16,200)

6. Materiales de Mantenimiento ------- Global 40,000 40,000
‘Total US$ (1,600)

(1) 1Incluye 65% de beneficios sociales.

*  Se refifere a obreros especializados.
NOTA: Los costos de personal y materiales sa distribuyen de 1a siguiente

manera:

Universidad Técnica de Oruro = 25%

CORDEOR

Cooperativa San Andrés

= 35%
= 407

\
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PRESUPUESTO DE ADECUACION FISICA DE UNIDADES DE PRODUCCION

MODELO 720 Ha.

Precio Unitario

Valor Total

Rubro Unidad Cantidad (USS) (US$)

- Canal Conduccion Metro 18,000 0.48 8,640

- Canales de Riego Metro 43,200 0.30 12,960
- Estructuras:

° Cajas Division Unidad 48 144 .00 6,912

° Caidas Unidad 48 100.00 4,800

- Nivelacion Tierras Hectdrea 720 104.00 _74,880

108,192

NOTA:

Ejecucién de Obras 30% en el primer afio y 70% en el segundo afio.
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