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DEScRIPCION DEL PROYECTO }

E1 proyecto pretende la implementaci6n de un sistema de riego para el
drea del Valle Central de Tarija, en la cual se dotarfa de agua a
4,000 ha.

Asimismo, se pretende 1a implementacién de una unidad ejecutora del
proyecto, capdz de administrar el sistema y proveer de asistencia téc
nica a los agricultores del &rea. '

En cifras globales, 1a meta propuesta éon el proyecto, es la de incre
mentar el nivel de ingresos netos del &rea, de 7.6 millones de déla-
res anuales, a 12.1 millones de d6lares anuales, con las consecuentes

ventajas para los agricultores del drea.
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2.  UpIcAcION DEL PROYECTO

E1 drea del proyecto se encuentra ubicada en las Provincias Mendez y
Cercado del Departamento de Tarija.

E1 Mapa 1, muestra la ubicacién respecto al pafs del &rea, mientras
que la L&mina 4.1, presenta el detalle de la zona de proyecto, con
fdentificacion del drea de riego.
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3.

3.1

3.1

3.1.2

ANTECEDENTES DEL AREA

Los antecedentes que se presentan a continuacién, fueron obtenidos,
mediante una encuesta sondeo para la parte socio-econdémica, ademis,’
de 1a informaci6n regional existente. Los dems estudios, fueron
efectuados en base a la interpretacion de fotograffas aéreas, comple-
mentados con visitas de campo, y recoleccifn de informaci6n y estu-
dios existentes.

Informacion Socio-Econbmica

Esta informacidn, constituye el resultado de encuestas sondeo a nivel
de productores y gente representativa en el &rea.

E1 detalle completo se incluye en el Anexo 1, y a continuacidn se pre
sentan los resultados de mayor significacién, que sirvieron para la
elaboraci6n del perfil en 1o referente a unidades de produccién.

Uso_del_Suelo

- Superficie Media por Unidad 14.2 ha.
- Uso de la Tierra: .
° Superficie Cultivable 100.0 %
* Superficie con Cultivos Anuales 65.3 %
* Superficie con Cultivos Permanentes 8.7 %
* Superficie en Descanso 26.0 %

Cédula Actual de Cultivos

a) Sobre el Total de Tierra Cultivable:

- Superficie Cultivable Total 100.0 %
° Mafz ' 37.1 %
° Papa : , 10.1 %
° Trigo 24.0 %
° Arvejas 2.1 %

° Superficie en Descanso 26.7 %
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3.1.3

3.1.4

3.1.5

b) Sobre el Total de Tierras en Cultivos Anuales.

- Superficie Cultivos Anuales 100.0 %
° Mafz 50.6 %
° Papa 13.8 %
° Trigo 32.8 %

° Arvejas 2.8 %

Mafz 90.0%
Papa 80.0%
Trigo 60.0%

Arvejas 20.0%

Los costos de produccién y rendimientos obtenidos en la encuesta, fue
ron reajustados con valores regionales proporcionados fundamentalmen-
te por el MACA y el BAB, ya que los logrados en la encuesta, no son
enteramente confiables.

En 10 referente al uso de semilla todos los cultivos y productores,
usan semillas criollas de l1a cosecha anterior.

En cuanto a fertilizacién, 1a encuesta registra que los cultivos de
papa (100%); arvejas (100%), trigo (33%) y mafz (12%) utilizaron fer-
tilizantes. Mientras que referente a productos fitosanitarios, se
registro que la papa (100%), arvejas (100%) y trigo (33%) usan estos
productos. -

En 1o que se refiere a mecanizaci6n del &rea, ninguna de las encues-
tas registra.tenencia de tractores, y el 60% tiene equipos para fumi-
gacion.

Respecto a riego, existe un buen porcentaje que utiliza algin tipo de
riego, mediante una rudimentaria infraestructura, pero sin ninguna ra
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3.2

3.2.1

cionalidad de utilizaci6n, asimismo, se nota que la cobertura del sis
tema actual es muy limitada.

Andlisis Hidrolbgico

Los recursos hidricos disponibles para el proyecto de riego del Valle
Central de Tarija se componen de la precipitacién directa que cae en
la 20na y de las descargas superficiales de Tos Rfos Guadalquivir y
Tomayapu, proponiéndose, en el plan de aprovechamiento hidraulico,
una captaci6n directa en el caso del Rio Guadalquivir y una regula-
cién y trasvase en el caso del Rfo Tomayapu.

La precipitacién disponible en 1a zona del proyecto se ha obtenido
aplicindose los resultados del Andlisis Hidrol6égico Regional, presen-
tado en el Diagnbstico de la Vertiente del Plata, en un punto tomado
como representativo del &rea del proyecto.

Las coordenadas de este punto, de acuerdo al sistema empleado en el
An&lisis Regional, son X = 272 Km., Y = 170 Km.

Las ecuaciones para calcular 1a media (M) y desviacién standard (S)
de 1a distribucién de precipitaciones (distribucién logarftmica nor-
mal) son las siguientes:

M = 5.8948 - 0.0111 x> - 0.0148 Y
S = 0.4565 - 0.1363 M |

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

tienen los siguientes valores: /
Y M = 2.817N
S = 0.0725

.Definidos los pardmetros (M, S) de la distribuci6n de probabilidades

la precipitacidén total anual en m.m., para distintas persistencias,
se obtienen aplicando la siguiente ecuacién:

P = 10(" * ts)
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3.2.2

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

Estableciendo 5 rangos de igual probabilidad de ocurrencia (20% cada
uno) se han determinado los valores de (t) correspondientes de tal
forma que la precipitaci6n anual para cada una de las distintas condi
ciones de humedad se obtienen reemplazando a la ecuacidén anterior el
valor de (t) correspondiente:

Condicibn _t Precipitacién Anual en m.m.
Muy- Himedo (MH) 1.26 810

Himedo (H) 0.52 1AL

Normal (N) - 656

“Seco  (S) -0.52 602
Muy Seco  (Ms) -1.26 - 532

La descomposicion de la precipitacién total anual (PA) en valores men
suales (P1) se logra aplicdndose las siguientes ecuaciones:

P1 = 01 . (PA)
Ci = m+ K1 . 5
m = 1/12

0.1304 - 4.172 x 10™° . A

(7]
L}

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

Los coeficientes mensuales (ti) se obtienen de la siguiente ecuacién:
t, = ay +7 b; Log (s)

Obteniéndose los valores mensuales de los coeficientes a, bi del si-
guiente cuadro: '
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3.2.3

a b

Mes i i
Enero 5.2452 3.1532
Febrero 1.0120 -0.2907
Marzo -0.5437 © -0.931
Abril -0.6257 -0.1177
Mayo -0.2742 0.4595
Junio -0.1630 ~ 0.6474
Julio -0.1264 0.6931
Agosto -0.1784 0.6137
Septiembre -0.7459 -0.0917
Octubre ) -0.9329 © -0.6341
Noviembre -0.9374 -0.9639

Diciembre 0.3160 -0.4637

Aplicando el procedimiento para el cllculo de los coeficientes ti’ K1

se han obtenido los valores que se presentan en el Cuadro 3.2.1.

Luego, emble&ndose los valores correspondientes del coeficiente (Ki)‘
se obtiene el resultado de la descomposicién de la precipitacidn
anual, para diferentes condiciones de humedad, en valores mensuales
(Cuadro 3.2.2). '

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

£y

La determinacidn del escurrimiento sﬁperficia] de las cuencas de los.
Rfos Guadalquivir y Tomayapu se logrd transformando la precipitacién

en escurrimiento para 1o cual se emplea la ecuacién que relaciona es-
tas dos variables y gue ha sido determinada en el An&lisis Hidrolégi-
co Regional. ‘

Se requiefi. entonces, determinar previamente 1a precipitacién repre-
sentativa en cada una de las cuencas para 1o cual se repite el proce<
dimiento sequido en 1a determinacién de la precipitacién anual en el

drea de rfego, aplicindolo esta vez a los centros de'gravedad de las

cuencas hidrograficas.
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Las coordenadas del centro de gravedad de la cuenca del Rfo Guadalqui
vir hasta la secci6n propuesta para su captacién son de X = 266.5
Km. Y = 158.5 Km. y de 1a cuenca del Rfo Tomayapu hasta la seccibn
propuesta para su regulacién son de X = 286.5 Km., Y = 147.0 Km.

Las ecuaciones que se emplean en la determinacién de los pardmetros
estadisticos (M, S) son las siguientes:

- Cuenca Rio Guadalquivir:

m « 5.8948 - 0.0111 x0-7 - 0.0148 ¥
S = 0.4565 - 0.1363 M
= Cuenca Rfo Tomayapu:
M = 2.7306 - 0.0111 X%-7 + 0.0024 ¥
S = 1.1701 - 0.4269 M
Reemplazando los valores de X, Y correspondientes se obtiene para el

Rio Guadalquivir:

2.9953
0.0482

w x
L

para el Rio Tomayapu:

2.5009
0.1025

M
s

Luego, siguiendo el procedimienfo anterfor. se obtiene la precipita-
ci6én total anual en m.m. para distintas:bersistencias aplicando la
ecuacifn: )

p = 10lM* tg)”

Finalmente, la precipitaci6n anual (P) es transformada en escurrimien
to superficial directo (ES), o escurrimiento total (ET) empledndose
para ello las siguientes ecuaciones:

Es = -9.00 + 0.15 P + 5.41 x 107> p2-18

Er = -9.00 + 0.15 P + 4.42 x 10-3 p1-69
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3.2.4

En los siguientes cuadros se presentan los resultados obtenidos para
ambas cuencas habiéndose empleado 1a funcién ES = f (P) para el caso.
del Rfo Guadalquivir y ET = f (P) para el caso del Rio Tomayapu.

Cuenca Rfo Guadalquivir.

Condicibn

Muy HGmedo (MH)
Hamedo (M)
Normal (W)
Seco (S)

Muy Seco (MS)

‘Cuenca Rfo Tomayapu.

Condicibn

Muy Himedo (MH)
HGmedo (H)
Normal (N)
Seco (S)

Muy Seco  (MS)

1.26
0.52

-0.52
-1.26

t

1.26

0.52

-0.52
-1.26

P en m.m.

1,138
1,048
989
934
860

P en m.m.

427
358
317
280
235 .

.ES en m.m,

410.3
356.0
322.5
292.7
255.0

ET en m.m.

178.3
136.2
13.1
- 93.4
71.2

Para determinar las descargas medias mensuales se obtienen primero
los coeficientes mensuales ti’ K1 siguiendo el procedimiento que a

continuacibn se describe:

0.0338 (E
0.0116 (E

a; + b1 Log (s)
ti -M (ti)

s (t,)
)0.2064
S

)0.3565
T

Los valores mensuales de los coeficientes Ay, b,i se presentan en el

Cuadro 3.2.3.
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Cuapro No 3.2.3 - VALORES MENSUALES DE LOS COEFICIENTES A, B,
Si se Emplea ES Si se Emplea ET
Mes 3 b 3; b
Enero -1.3729 -1.9325 -1.2458 -1.8444
Febrero 4.6238 2.1928 3.6202 1.2448
Marzo -0.9473 -2.1257 1.8650 0.5334
Abril -0.2496 -0.4680 -1.2660 -1.3674
Mayo -0.7563 -0.2913 -1.1116 -0.6783
Junio -0.3769 0.2052 - -0.4388 0.1431
Julio -0.3676 0.2475 -0.0935 0.5324
Agosto 0.3462 0.9994 0.2774 0.9650
Septiembre 0.3587 1.0321 0.4595 1:1609
Octubre -0.0392 0.5951 0.0598 0.7207
Noviembre -0.6754 -0.1424 -0.8556 -0.3224
Diciembre -0.3955 -0.2032 -1.2089 -1.0253
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Aplicando el procedimiento para el cdlculo de los coeficientes ti’ Ki
se han obtenido los valores que se presentan en el Cuadro 3.2.4.

Finalmente, las descargas medias mensuales se logran a partir del es-
currimiento anual (E), pudiendo este ser Es ) ET, &rea de cuenca (A)
y coeficiente de distribucién mensual (C.), empledndose las siguien-
tes ecuaciones:
Ci = m+ Ki .S
ExAxC, x12
o - 1
31.536 x 103

En donde:

Qi = Descargas medias mensuales en m3/Seg.

E

Escurrimiento superficial (ES) o total (ET) en m.m./afo.
A = Area de cuenca en sz.
C, = Coeficiente de distribucidn mensual.
'm = Constante 1/12.
s = Grado de dispersibn del hidrograma anual.
K; = Coeficiente mensual standard.
E1 resultado de 1a descomposicién del escurrimiento superficial (ES)

o escurrimiento total anual (ET) en descargas medias mensuales para
diferentes condiciones de humedad se presenta en el Cuadro 3.2.5.

3.3- Recursos de Suelos

3.3.1 Carsgteristicas_Geomorfolfgicas_del Area Estudiada

Del bunto de vista geomorfolfgico, dentro depla zona del Valle Central
Norte de Tarija, se distinguen tres unidades morfopedolSgicas:

a) Glacis coluvial.
b) Llanura aluvial.
¢) Laderas fuertemente empinadas.
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a) Glacis Coluvial.

Esta unidad morfopedoldgica se ha originado por procesos de escorren-

tfa generalizada y discontfnua en el tiempo, 1o cual ha permitido el
transporte y deposicifn de material alteradr proveniente del paisaje \
montafioso conformado por lutitas. Su gradiente promedio es de 4 a 6%

su permeabilidad moderadamente lenta, su drenaje moderadamente bueno

y su granulometrfa dominante france crcillosa.

Se halla sometido a procesos de ablacién hfdrica en forma de escorren
tfa difusa generalizada, surcos y circavas'aisladas.

b) Llanura aluvial.

Esta unidad morfopedolbgica se ha originado por fallamientos, 1o cual
ha provocado 1a formacién de una fosa tectdénica, complementada con ac
cién fluvial.

Dentro de este paisaje, se distingue un nivel de terrazas aluviales
recientes, que presentan una gradiente promedio de 0 a 2%, siendo su
granulometrfa dominante franco a franco arcillosa, su permeabilidad
de moderada a moderadamente lenta y su drenaje moderadamente bueno a
imperfecto.

En la actualidad se halla bajo cultivo con especies tales como: mafz y
frutales entre otros existiendo,ademis, dreas con vegetacibn natural,
representada por molle, churqui y algunas gramineas.

c) Laderas Fuertemente Empinadas.

Esta unidad morfopedoifgica se ha originado por una diseccién intensa

de terrezas antiguas, lo cual ha formado un paisaje de laderas de

fuerte gradiente. Su litologfa es derivada de areniscas de grano fi-
no, y lutitas, presentando granulometrfa franco arenosa.

Su gradiente promedio es de 20 a 30%, su permeabilidad moderada a mo-
deradamente rdpida y su drenaje bueno.

La cobertura vegetal de esta unidad se halla representada por espe-
cies naturales tales como: churqui en forma aislada y algunas grami-
neas xéricas.
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3.3.2

3.3.3

Se halla sujeta a procesos de ablasi6n intensa en forma de escorren-
tfa difusa generalizada y concentrada (surcos y cércavas) presentando
por otra parte, procesos de remoci6n en masas aisladas, lo cual ha
originado carcavamiento generalizado, proceso de erosién que hacen
que este paisaje no tenga -.tencial agropecuario alguno, debiendo ser
racionalizado, su uso, hacia una forestacién integral para impedir el
avance de la desertificacibn.

Descripcitn Morfolégica_de_los_Suelos Representativos

La fuente de informaci6n bdsica para 1a confeccién de este perfil ha
sido el "Estudio Semidetallado de Suelos del Valle Central de Tarija"
elaborado por el Ministerio de Asuntos}Campesinos y Agropecuarios
(MACA) realizado en Abril de 1978, el cual ha sido complementado por
observaciones de campo del Equipo Interinstitucional MACA-IICA.

En el estudio mencionado se han identificado siete series de suelos;
cuyas caracterfsticas sumarias se detallan en el Cuadro 3.3.1. La ex
tensién y porciento de cada una de las unidades cartogrificas se deta
11an en el Cuadro 3.3.2.

Serie Canasmoro (Cn en el mapa de suelos).
Serie Sella (Se en el mapa de suelos).

Serie Carachimayo (Cm en el mapa de suelos).
Serie San Lorenzo (S1 en el mapa de suelos).
Serie San Mateo (Sm en el mapa de suelos).
Serie La Tranca (Lt en el mapa de suelos).
Serie Monte Cercado (Mc en el mapa de suelos).

En base a la informacién obtenida se han efectuado las clasificacio-
nes técnicas de las tierras de acuerdo a su capacidad de uso mayor y
aptitud para el riego. '
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Superficie Total

Cuapro No 3.3.2 - EXTENSION Y PORCIENTO DE LOS SUELOS

' Superficie Parcial
Unidades Cartogrdficas Simbolos Ha. % Ha.
Serie Canasmoro .Cn 570 8.4 570
Serie Sella Se 360 5.3
Serie Sella Se/B 270 4.0 630
Ligeramente Inclinado ‘
Serie Carachimayo Cm 1,690 24.8 1,690
Serie .San Lorenzo S1 545 8.0
Serie San Lorenzo- $1/8 350 5.1 895
Ligeramente Inclinado :
Serie Monte Cercado Mc 655 9.6 655
Serie La Tranca Lt 892 13.0 892
Tierras Misceldneas Rw 1,445 21.2 1,445
Area Urbana —--- as 0.6 a5

6,822 100.0- 6,822

Area Total

%

8.4

9.3

24.8

13.1

9.6
13.0
21.2

0.6

100.0
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3.3.4

a) Clasificaci6n de las Tierras de Acuerdo a su Aptitud para el
Riego.

Este sistema se ha aplicado en base a las normas impartidas por el
Servicio de Conservacifn de Suelos, adscrito al Bu-2au of Reclamation
de los Estados Unidos. E1 Cuadro 3.3.3 muestra en forma resumida la
superficie y porciento de las clases y subclases de aptitud para el
riego de las tierras que comprende el proyec:o.

b) Clasificaci6n de las Tierras de Acuerdo a su Capacidad de Uso
Mayor.

Este sistema de clasificaci6n ha sido aplicado en base a las normas
provistas por el Ministerio de Agricultura del Perd siendo los crite- .
rios bisicos que rigen esta clasificaci6n la naturaleza y grado de
limitaciones que impone el uso del suelo y las caracterfsticas ecol6-
gicas del medio.

Los resultados de la aplicacifn de este sistema a la zona del Valle
Central de Tarija, se muestran en el Cuadro 3.3.4.

Conside;aciones Finales del Estudio de Suelos

Dentro del &rea seleccionada para el proyecto, se han identificado
siete serfes de suelos. '

" Se ha identificado un &rea neta de riego de 3,996 y 2,337 ha. de tie-

rras no aptas para el riego.

" En base a 1a aplicaci6n del sistema de clasificacibén por capacidad de

3.4

3.4.1

uso mayor se han identificado 4,440 ha. de tierras con aptitud para
cultivos en limpio, 892 ha. para produccién forestal y 1,445 ha. de
tierras para proteccién.

| Geologfa y Geotécnia

Introduccibn

Durante.la etapa'de reconocimiento de campo se ha efectuado una visi-
ta del &rea de presa situada sobre el Rfo Tomayapu, aguas abajo de la
estacidén de aforos denominada E1 Molino.
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3.4.2

La informaci6n bisica disponible consiste en hojas topogrdficas edita
das por el Instituto Geogrdfico Militar a escala 1:50,000 y fotogra-
fias aéreas a escala 1:40,000 y 1:50,000 tomadas en 1967.

Se tiene conocimiento de que el Servicio Geolégico de Bolivia ha rea-
1izado el mapeo geolfgico de 1a hoja que cubre la zona a escala
1:50,000, sin embargo como la misma no ha sido publicada, no fue posi
ble contar con dicha informaci*n.

Geologia

a) Topografia.

E1 sitio de presa se encuentra emplazado en un estrechamiento del va-
11e del Rfo Tomayapu, si bien su cauce es estrecho, sus paredes late-
rales se abren répidamente. La margen derecha presenta mayor pendien
te que su opuesta de la izquierda. A una elevacién de 30 m. sobre el
lecho del rjo se tendrfa un ancho de presa de 400 m. como se muestra
en el perfil transversal adjunto.

E1 vaso se encuentra en el ensanchamiento del valle, tendrfa una lon-
gitud aproximada de 3.5 Km. con una gradiente promedio del lecho del
rfo del orden del 1%.

En 1a margen derecha se aprecia una serranfa continua de direccibn
Norte Sur que presenta un desnivel miximo, respecto al lecho del rfo,
del orden de 140 m. que obliga a la construcci6n de un tinel de alre-
dedor de 2,630 m. de longitud para el trasvase de las aguas hacia la
cuenca del Rfo Guadalquivir.

b) .Geomorfologia.

E1 Rfo Tomayapu se encuentra ocupando la parte central de un valle
sinclinal amplio y abierto. En un primer tramo ha labrado su curso
con una direccifn general de escurrimiento paralela a la estructura
geolbgica, cambiando Tuego en sentido transversal a la misma.

El primer sector estd delimitado por las poblaciones de Pueblo Viejo
y (aguas abajo) por E1 Molino. Aquf el valle fluvial se caracteriza
por ser amplio, abierto y poco profundo respecto al piso del valle
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sinclinal. En general el lecho del valle estd rellenado por depbsi-
tos cuaternarios correspondiente a una anterior etapa de erosidn y
agradacién, sobre los cuales los cursos fluviales actuales ejercen
una accibn erosiva incipiente.

Las condiciones de estabilidad del valle fluvial como de sus tributa-
rios principales son adecuadas y 1os fen6menos de deposici6én de mate-
riales a partir de los flancos de la estructura sinclinal (serranfas
laterales al eje del valle) activa en épocas geotSpicas pasadas, pare
cen al presente 1imitadas y se espera que no afectaran negativamente

al embalse superficial que se proyecta. La mayor parte de los mate-

riales s6lidos gruesos transportados por el propio Rfo Tomayapu se de

- positan en la parte superior del valle debiendo investigarse el trans

porte de materiales que tiene lugar en la época de 1luvias.

El1.segundo sector se inicia entre las quebradas del Caj6n y Viscalla-
yo, allf predominan los afloramientos rocosos incluso en el lecho mis
mo del valle sinclinal.

Los fen6menos de erosibn activa y profundizacibn del valle fluvial
principal como de sus tributarios son notoriamente marcados, cambian-
do r&pidamente el perfil transversal que pasa a otro tipo encajonado,
profundo y estrecho.

En este segundo sector el gradiente hidr&ulico del rfo se incrementa
fuertemente y los fen6menos de erosifn e inestabilidad actual y poten
cial de taludes se convierte en limitantes serios para el emplazamien
to de obras hidr&ulicas. '

c)  Estratigraffa y Estructura.

La roca aflorante en el valle y 1a que se encuentra por debajo de la
cubierta de suelo, es de origen sedimentario perteneciente al paleo-
zo0ico inferior, posiblemente de edad ordovficica.

Tanto en el sitio de presa como por debajo del embalse, predominan ro
cas del tipo lutita intercalada con delgadas capas de cuarcita. La
lutita es una roca de grano fino, estratificada y fisible.
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3.4.3

La estructura sinclinal tiene un rumbo general ligeramente Norte Sur,
al igual que las fallas mayores (dos a tres) emplazadas en su fla~co
Oriental, que serdn cortadas por el tinel de trasvase.

E1 eje de la presa quedard casi perpendicular al rumbo general Ze las
capas, que presentan valores del orden de Norte 12° Este y Nor DJes<zz
36° medidos en 1a margen izquierda del rfo. El1 eje del tinel ser3
oblicuo a la estratificacién con pendiente en sentido contraric a® =
zamiento de las capas, es posible que el mismo se incremente ea “>¢
estratos mis alejados de 1a entrada.

-~
-

E1 tinel en su desarrollo se iniciard en rocas lutfticas, existe "2
posibilidad que pase luego mediante fallas a otras del tipo cua=c-z2.
La ubicacién exacta de los diferentes tipos de roca, su naturalacs,
espesor y otras caracterfsticas de influencia sobre el tiunel dece~ir
ser objeto de investigaciones posteriores.

Las rocas del paleozoico inferior que se encuentran formanco e° .3 "=
sinclinal son de naturaleza impermeable, sin posibilidades de “:-ma-
cifn de acuiferos explotables. :

E1 relleno cuaternario en la parte superior del valle sinclina’ Duma=
dar lugar a la acumulaci6n de aguas subterrdneas y su potencia® v~ 2=
geolfgico en gran parte depende del espesor de los materiales e mez-
bles.

E1 escurrimiento del flujo subterr&neo es en direccidn Norte, == 2
época de estiaje el Rfo Tomayapu se alimenta por la descarga aa-urz”
del mismo. En todo caso el o los acufferos presentes en el s.csis™:
no posaen condiciones de acumulacién de reservas a través de “:: zW<
sino mis bien las disponibilidades se encuentran en relacids zor "2
recarga anual que tiene lugar durante 1a &poca de 1luvias s’ercx s

bien de cardcter limitado.

q
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3.4.4 Geotécnia
Para el emplazamiento de la presa que se proyecta se han tomado en
consideracién las condiciones topogrdficas, geomorfolégicas y geotic-
nicas, habiéndose elegido un lugar intermedio entre los dos sectores
anteriormente descritos de tal modo que las condiciones naturales
sean lo mds adecuadas posible.

Aguas abajo y adyacente al emplazamiento preliminar del sitio de pre-
sa se ha observado la presencia de un escarpe de deslizamiento anti-
guo aparentemente estabilizado. En una siguiente etapa de proyecto
deberd prestarse atenci6n a la investigacidn detallada del sector.

Sin embargo desde el punto de vista geotécnico se considera que las
condiciones son adecuadas y que no existen mayores complicaciones con
un eventual cambio de ubicacién del sitio de presa en caso necesario.
Es obvio remarcar que el mismo ain estd sujeto a una serie de andli-
sis e interrelaciones respecto a la ubicaci6n del tdnel y otras obras
al presente concebidas en un nivel de primera aproximacién debido a
la etapa de formulaci6n del proyecto.

E1 vaso se desarrollard sobre un &rea adecuada, abérentemente 1ibre
.de complicaciones que guarden relacidn con fenémenos din&micos de cam
bio bajo las condiciones actuales.

Las partes de entrada y salida del tinel principal del orden de 2,630'

m. de longitud y 1.06% de gradiente, se encuentran emplazadas en sec-
tores libres de deslizamiento actuales.

Al visualizarllos aspectos mayores que controlan el proyecto, se pue-
de concluir que los fendmenos naturales dinfmicos de cambio en el si-
tio de presa, vaso y tinel no constituyen limitantes para la formula-
cion del proyecto.

a) Caracteristicas Principales de Rocas y Suelos.

Como se vi6 en la parte estratigrifica, las rocas aflorantes y que se
encuentran por debajo de los depSsitos de suelos, en el sitio de pre-
sa, embalse y parte del tinel, estdn constitufdas por lutitas finamen
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te estratificadas que ocasionalmente intércalan con estratos de cuar-
cita de espesor reducido.

Las discontinuidades geolfgicas que afectan la masa rocosa, tienen es
paciado estrecho a grueso, siendo planas y cerradas con valores de bu
zamiento y de direccifn de buzamiento de 36°/282°, 60°/276° y 76°/
354° para los tres juegos principales.

Donde 1a roca se encuentra expuesta a superficial se aprecia que la
meteorizaci6n en general es del orden de centfmetros a pocos metros,
siendo de intensidad moderada a alta. En consecuencia, las partes
principales de las obras deber&n apoyarse en roca sana, empero la pro
fundidad de excavacién y/o empotramiento ser&n normales.

Para fines del predisefio de las obras, 1a resistencia a la compren-
sidn de la roca en estado sana, ha sido estimada en 50 Km/Cm2 y su
permeabilidad secundaria en 10-7 m/Seg.

La altura mixima de la cubierta de roca sobre el tinel serd del orden
de 100 m. La masa rocosa en su mayor parte puede ser calificada como
de regular calidad para la construccién del tiinel. Los portales re-
queririn de soportes adecuados y a este nivel de reconocimiento se de
duce que el tiinel en sf necesitara de soporte ligero a medio, a excep
cién de las zonas falladas, muy diaclasadas o con presencia de rocas
muy blandas que requeriran de soporte fuerte.

Al contrario donde se encuentran rocas de de mayor competencia dismi-
nuirén o se eliminardn los requerimientos de construccibn de soportes.

Respecto a los suelos depositados a 1o largo del lecho del Rfo Tomaya
pu, se ha visto que son granulares del tipo de grava permeable. En
el sitis de presa estos depdsitos son de extensi6n 1imitada, descono-
ciéndose su espesor, aunque se prevé que el mismo serd reducido, se
considera que la fundacidn de la presa se realizard en roca sana.

b) Materiales de Construccién.

En las inmediaciones y aguas arriba del embalse que se proyecta, espe
cialmente en la zona de transicién de las serranfas laterales al va-
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3.4.5

3.4.6

1le, existen depdsitos de materiales que constituyen fuentes potencia
les de préstamos para rellenos y terraplenes semipermeables.

De los depbsitos de abanicos aluviales podrfan obtenerse materiales
para enrocado. A 1o largo del lecho del rfio, previo proceso de selec

cidn y/o chacado, existen disponibilidades de &ridos para el hormigén.

No se ha detectado la presencia de bancos explotables de arcilla para
un posible niicleo impermeable, debiendo extenderse las investigacio-
nes al respecto progresivamente hacia afuera del sitio de presa.

Sobre e1 camino carretero principal Iscayachi-Tarija (en las proximi-
dades de Iscayachi) se ha observado la presencia de cuarcitas de muy
buena calidad, adecuadas para canteras de piedra labrada, escollerado
y/o agregado. Existe la posibilidad de localizar otras canteras en
las proximidades de la presa, empero el acceso posiblemente constitui
rfa un limitante para su explotacién econémica.

De acuerds al mapa de sismicidad publicado por R. Cabré en 1976, el
drea de proyecto se encuentra dentro de una zona de sismicidad 2, den
tro de una escala de 0 a 3 adoptada para los sismos detectados en Bo-

livia.

Sin embargo tomando en cuenta que los fenf6menos sfsmicos en el terri-
torio nacional en general, a excepcién del Sud Oeste, son locales, es
casos y normalmente débiles, se considera que su eventual influencia
sobre la presa serfa débil, mereciendo mayor investigaci6n futura.

Viabilidad Técnica

Los resultados del reconocimiento de campo, complementado con el and-
lisis de la informaci6n bdsica disponible ha permitido establecer que
no existen problemas manifiestos ni complicaciones que afecten negati
vamente al proyecto.

Es decir que desde el punto de vista geolégico-geotécnico el proyecto
es técnicamente viable.
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4.1

EL ProYECTO

Aspectos Técnicos

El siguiente andlisis sirvi6é para determinar la cédula tipo de culti-
vo para el &rea del proyecto, la misma que obedece bisicamente a las

condiciones ecolbgicas propias de 1a regifn y a 1a mayor rentabilidad
de los cultivos a implementarse.

E1 Cuadro 4.1.1, presenta por cultivos el ingreso neto marginal para
el &rea, en dos consideraciones, los cultivos de verano, cuyo ingreso
neto marginal estd dado por la diferencia en productividad de la si-
tuacién actual de produccién a la proyectada "con" proyecto, mientras
que en aquellos cultivos de doble cosecha (o cultivos de invierno) el
ingreso neto marginal, es igual al ingreso neto total, ya que en la
actualidad, no existe como practica comin la doble cosecha por afio.

£1 Cuadro 4.1.2, presenta la utilizacién de la tierra en el &rea, y
como se puede observar, 1,040 ha. que actualmente permanecen en des-
canso, pasardn a integrarse al proceso de produccifn, asimismo, las

- 340 ha. de cultivos permanentes, que bdsicamente estdn ocupadas con

pastizales, se incrementaran a 2,600 ha. con cultivos de alfalfa, vid
y frutales.

E1 Cuadro 4.1.3, en funcién de la distribucién de la tierra, presenta
la cédula de cultivos, 1lamados cultivos de verano la primera cosecha
y de invierno a la segunda cosecha. Esta cédula, fue planteada en
base a las siguientes hipétesis de trabajo.

En Cultivos de Verano.

Superficie destinada a mafz y trigo como cultivo pasarfa a incorporar
se al cultivo mis rentable: papa, cebolla, repollo y arvejas.

Superficie en descanso, se incrementa a 1a produccién de cultivos per
manentes, asf como parte del drea destinada a cultivos anuales.
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4.1.2

En Cultivos de Invierno.

Con fines de proporcionar un margen de seguridad a estos cultivos, se
programardn para esta época, aquellos de mayor rusticidad hacia facto
res climiticos desfavorables, y se tomé ademds, las experiencias del
&rea como parémetros de seguridad.

En funcién de 1o anterior, son papa, mafz y trigo, los cultivos que
se introducirian en 1a segunda cosecha, y para mafz y trigo una
mayor cantidad de hectdreas que tienen en cultivo actual. Con el cri
terio anterior y tomando un fndice de 60% de aprovechamiento de la
tierra en la segunda cosecha, sobre cultivos anuales.

En el diagnéstico de l1a Vertiente del Plata, se presenta el célculo
de l1a evapotranspiracién potencial siguiendo el método de Christian-
sen-Hargreaves para siete estaciones meteorolfgicas ubicadas en la
Vertiente del Plata. Para el caso del proyecto de riego del Valle
Central de Tarija se emplea la informacién de la estacibn de Tarija
por considerdrsela la més adecuada por su cercanfa y condiciones y de
bido a que no se cuenta con informacién directa en l1a zona del proyec

to.

La cédula de cultivos propuesta para el proyecto de riego estd com-
puesta de la siguiente manera:

vid 600 ha.
Frutales (Durazno - Ciruelo) 400 ha.
Alfalfa 1,600 ha.
Hortalizas 400 ha.
Mafz - Arvejas 400 ha.
Papa - Cebada " 600 ha.

Total 4,000 ha.

En el Cuadro 4.1.4 se presentan los valores de la evapotranspiracién
potencial calculados para la estaci6n meteorolégica de Tarija, los
coeficientes mensuales de uso consuntivo (K) para la cultivos compo-
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nentes de 1a cédula de cultivos y, por dGl1timo, las demandas por uso
consuntivo de las plantas, Uc = ETP x K.

a) Balance Hidrolégico.

a.l)

a.2)

En Régimen Natural

Estableciendo 1a comparaci6én entre los requerimientos de uso
consuntivo (Uc) y 1a precipitacién directa nue cae sobre el
firea de riego (P), se han determinado los requerimientos o de-
mandas netas de riego D = Uc - P, Tuego se calculan las deman-
das reales aplicando la eficiencia de riego considerada como el
producto de la eficiencia de conduccién (Ec = 0.80) y eficien-
cia de aplicacibn (EA = 0.55), Dp = D/0.80 x 0.55, luego la de-
manda total (D;) en m3/Seg. considerando 1a superficie total ba
jo riego.

Los recursos disponibles directamente para cubrir lég demandas
son, en este caso, las descargas medias mensuales en régimen na
tural estimadas para el Rio Guadalquivir. Estableciéndose 1a
comparacién entre las demandas y recursos en régimen natural se
obtienen, como resultado, los requerimientos que deben ser apor
tados por el Rfo Tomayapu considerando su regulacifn y trasvase
(Cuadro 4.1.5).

Balance Hidrol8gico con Aportes del Rfo Tomayapu

Tomando como demandas los déficits mensuales del balance hidro-
16gico efectuado en priﬁera instancia con los recursos del Rfo
Guadalquivir, se ha realizado un segundo balance hidrolégico
considerando, esta vez, como recursos, las descargas medias men
suales del Rfo Tomayapu y como pérdidas por evaporacién del em-
balse se ha aceptado, en forma simplificada, una evaporacién to
tal anual de 1,815 m.m. sobre una superficie de espejo de agua
de 250 ha. mantenido en forma constante.

Los resultados de este balance efectuado para las cinco condi-
ciones de humedad se presentan en el Cuadro 4.1.6.
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RO Neo 4,]1,7 - Batance HiDroL6GICO CON REGULACION
(PROCEDIMIENTO SIMULACION ESTOCASTICA)
Ingreso  Demanda Déficit
N.A. Condicién MaAC MMC Salida MMC % Demanda Tner:fa GWH
4 S 17.86 21.99 17.86 4.13 19 35.01
4 S 17.86 21.99 17.86 4.13 19 35.01
3 MS 12.63 25.22 12.63 12.63 50 24.75
2 Y 29.38 17.50 17.50 - - 34.30
3 N 23.11 19.85  24.84 - - 48.69
5 MS 12.63 25.22 22.78  2.44 10 44.65
2 H 29.38 17.50  17.50 - - 34.30
1 M 41.62 14.42  37.92 - - 74.32
2 H 29.38 17.50  32.46 - - 63.62
4 S 17.86 21.99 22.35 - - 43.81
| MH 41.62 14.42  34.05 - - 66.74
3 N 23.11 19.85  28.54 - - 55.94
5 MS 12.63 25.22 22.78  2.44 10 44.65
2 H 29.38 17.50  17.50 - - 34.30
4 S 17.86 21.99  21.99 - - 43.10
2 H 29.38 17.50  24.63 - - 48.27
4 S 17.86 21.99  22.35 - - 43.81
3 N 23.11 19.85  20.97 - - 41.10
3 N 23.11 19.85  23.11 - - 45.30
4 S 17.86 21.99  21.99 - - 43.10
5 MS 12.63 25.22 18.65  6.57 26 36.55
3 N 23.11 19.85  19.85 - - . 38.91
5 MS 12.63 25.22 15.89  9.33 37 31.14
2 H 29.38 17.50  17.50 - - 34.30
5 MS 12.63 25.22 24.51 0. 3 48.04
1 MH 41.62 14.42  26.04 - - 51.04
2 H 29.38 17.50  32.46 - - 63.62
3 N 23.11 19.85  25.46 - - 49.90
2 H 29.38 17.50  27.03 - - 52.98
2 H 29.38 17.50  29.38 - - 57.58
2 H 29.38 17.50  29.38 - - 57.58
1 MH 41.62 14.42  38.54 - - 75.54
3 N 23.11 19.85  28.54 - - 55.94
4 S 17.86 21.99  21.99 - - 43.10
3 N 23.11 19.85  19.85 - - 38.91
5 MS 12.63 25.22 21.91 3.3l 13 42.94
3 N 23.11 19.85  19.85 - - 38.91
3 N 23.11 19.85  19.85 - - 38.91
2 H 29.38 17.50  23.40 - - 45.86
b MH 41.62 14.42  38.54 - - 75.54
4 S 17.86 21.99  25.43 - - 49.84
y o MH 41.62 14.42  34.05 - - 66.74
y 3 N 23.11 19.85  28.54 - - 55.94
b3 N 23.11 19.85  23.11 - - 45.30
300 MH 41.62 14.42  36.19 - - 70.93
5 5 MS 12.63 25.22  25.22 - - 49.43
12 H 29.38 17.50  19.87 - - 38.95
8 2 H 29.38 17.50  29.38 - - 57.58
9 4 S 17.86 21.99  22.35 - - 43.81
0 2 H 29.38 17.50  24.89 - - 48.78
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4.1.3

La produccifn media anual resulta de 48.18 GwH/afio con un valor
mfnimo de 24.75 GwH/afo.

P T T Y L T R

a) Alternativas de Aprovechamiento de Recursos.

Como fuentes de abastecimiento de agua para el drea del proyecto han
sido s::leccionados el Rio Guadalquivir, aguas arribc de Canasmoro y
el trasvase de parte de.Ias aguas del Rfo Tomayapu.

E1 sistema de trasvase incluye la posibilidad de generar aproximada-
mente 30 MW de potencia firme en dos saltos a 1o largo del Rfo Chama-
ta, rfo al que serfan descargadas las aguas de trasvase del Rfo Toma-

yapu.

No obstante la generacibn de energfa demandarfa, adicionalmente a las
instalaciones propias de dicho sistema, 1a construccién de un reservo
rio de regulacidn estacional sobre el Rfo Guadalquivir, aguas arriba
de 1a ubicacibn propuesta para las obras de toma de la irrigacién.

b) Almacenamiento, Regulacién y Trasvase.

Se ha previsto la regulaci6n anual de los caudales provistos por el
Rfo Tomayapu, mediante la construccién de un embalse en cause con un
volumen total de almacenamiento de aproximadamente 30 x 106 m3 inclu-
yendo en &1 las pérdidas previsibles por evaporacidn del espejo de
agua y filtracidn, tanto en el reservorio como en el curso fluvial en
tre la descarga en aquél y la toma en el Rfo Guadalquivir.

EY cierre del &rea de almacenamiento habr& de efectuarse mediante una
presa de tierra y enrocado de aproximadamente 400 m. de longitud y
30 m. de altura mixima. Los taludes del relleno serdn de 2.5:1 y 2:1
para las caras de aguas arriba y aguas abajo, respectivamente. Las
caracteristicas de la presa se muestran en la Lémina N° 4.2.
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E1 control de excedentes serd realizado mediante un tinel de descarga
de aproximadamente 650 m. de longitud a ser ubicado sobre el estribo

izquierdo de la presa, con capacidad méxima de 30 m3/Seg. y pendiente
de 5% conforme se muestra en la Lamina 4.10 (Tdnel tipo I).

Adicionalmente, los volimenes almacenados podr&n ser regulados por
una estructura de descarga de fondo constitufda por una estructura de
captacién por rebose aguas arriba de la presa con descarga a una tube
rfa de concreto que atraviese el cuerpo de la presa y descargue a un
smortiguador de energfa tipo impacto ubicado a corta distancia de su
talud de aguas abajo. E1 control de la descarga desde el reservorio,
a través de esta estructura serd efectuado mediante el accionamiento
de una v&lvula de mariposa a ser instalada inmediatamente aguas arri-
ba del disipador y la proteccién contra el ingreso de sdlidos a 1a tu
berfa de descarga por medio de una rejilla de rieles en la boca de en
trada de la captacidn.

Toda la estructura, cuyas caracterfsticas se muestran en las L&minas
4.3. y 4.4, ser§ construfda de concreto armado con excepcién del blo-
que de protecci6n de la tuberfa que serd de concreto ciclfpeo.

E1 trasvase ser§ realizado mediante dos tramos de tGnel tipo II, con
una longitud total de 2.7 Km. y 1.9 Km., aproximadamente, de canal ti
po I-B con capacidad de transporte, ambos, de 5.0 m3/Seg. E1 segundo
y mds extenso tramo de tinel descargar§ al Rfo Chamata, cabecera del
Rfo Guadalquivir. E1 control de descarga al sistema de trasvase serd
efectuado mediante un sistema de compuertas con accionamiento por
servomotor ubicados a la entrada del primer tramo del tdinel de trasva

se.

Las caracteristicas de los ductos de trasvase, tinel y canal, se mues

tran en las Ldminas 4.10, 4.11 y 4.12.

No ha sido considerada, en esta etapa, la posibilidad de almacenamien
to mediante el cierre del Rfo Guadalquivir por no poseerse informa-
ci6n sobre transporte s6lido en el sector en que pudiera ubicarse di-
cho reservorio, sector que por hallarse en un tramo de gran capacidad
de transporte sélido, del rfo, podria ocasionar la colmatacién prema-
tura del vaso. '
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No obstante, se recomienda analizar esta alternativa cuando se cuente
con la informacidn sedimentolSgica minima por cuanto su utilizacién
permitiria la incorporaci6n de tierras adicionales al sistema de rie-
go del Valle Central.

c) Captacidn.

Las obras de captacifn est&n constituidas por una estructura de toma,
sobre el Rfo Guadalquivir, aguas arriba de Canasmoro, con descarga a
canales ubicados a ambas mdrgenes del rfo y capacidad de toma de

1.5 m3/Seg. y 2.0 m3/Seg. respectivamente. Igualmente dos desarenado
res con las capacidades antes indicadas.

La estructura de toma ser§ del tipo II y comprende un azud de cierre
del rfo, un barraje mévil con canal de 1impia para el control de sedi
mentacidn frente a las ventanas de toma y bocatoma propiamente dicha.

E1 azud de cierre ser& de concreto ciclbépeo con proteccién de enchape
de piedra en su cara expuesta y enrocado en el pie del cuenco amorti-
guador.

E1 barraje mbvil, constitufdo por muros de gufa, pilares, puente de

maniobras y canal de limpia, serd construfdo de concreto ciclfpeo,

con excepcién de puentes de maniobras, losas y vigas que lo serdn de
concreto armado. E1 fondo del canal de limpia estar& protegido con

enchape de piedra y el lecho del rfo, inmediatamente aguas abajo de

éste, con enrocado.

Para el control del flujo a través del canal de limpia han sido pre-
vistas dos compuertas metdlicas con operacidn por motor estacionario.

La bocatoma ser& del tipo vertedor con dos compuertas de ingreso y el
control de caudales se efectuard por limnimetro. Toda la estructura,
con excepcidn de puentes de maniobras, losas y vigas serd de concreto
ciclépeo y esas estructuras 1o serdn de concreto armado. Las compuer
tas _serdn met&licas y de operacién manual.

La descarga de caudales excedentes serd realizada mediante vertedero
de control ubicado entre la bocatoma y el desarenador.






//..47

Para el control de sedimentos han sido previstos desarenadores de ti-
po II, constitufdo cada uno por una nave con capacidad total de 2.5
m3/Seg. y descarga de purga intermitente.

E1 ingreso a la nave del 4esarenador estard controlado por una com-
puerta y la descarga serd por rebose. Para la purga de sedimentos la
nave contard con dos pompuertas de fondo que permitan tanto la purga
de s6lidos como la descarga de los volimenes de agua ubicados por so-
bre el canal colector de sedimentos.

La totalidad de esta estructura estard construfda en concreto armado
y las compuertas serdn metdlicas y de accionamiento manual,

Las caracteristicas generales de las estructuras de toma y desarena-
miento se muestran en las Liminas 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 y 4.9,

d) Conduccibn.

La conduccibn a las dreas de riego se efectuard por canales ubicados
a ambas mdrgenes del Rfo Guadalquivir, de secci6n variable, longitud
estimada de 79 Km. en total,pendiente constante de 0.001 y capacidad
variable de 2.0 m3/Seg. a 0.5 m3/Seg.

La secci6n de los canales principales serd trapecial en los tramos de
excavacibn en tierra y rectangular, con revestimiento de concreto o
mamposterfa de piedra, en los tramos que sean excavados en roca. En
los estimados de costos para obras de conduccién (Anexo 3) se indican
las extensiones correspondientes a cada tipo de seccifn y material de
excavacibn.

Las estructuras en el canal comprenderdn veinte y ocho tomas para ca-
nales laterales, de 0.100 m3/Seg. de capacidad cada una, construfdas
en concreto armado y provistas de compuertas metdlicas, de operacibn
manual para el control del flujo, ocho cruces de rfos y quebradas ma-
yores y diez y ocho de quebradas menores. Los cruces de rios y que-
bradas estardn constitufdos por tramos de canal cubierto, ambos de
concreto armado.
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Adicionalmente, el sistema de conduccibn prévé una estacion de rebom-
beo a ser ubicada en el canal principal de la margen derecha. con la
finalidad de dominar &reas de tierras habiles situadas sobre la mar-
gen izquierda del Rfo Calama. La ubicaci6n de esta estructura se
muestra en la Lamina 4.1,

E1 trazo y las seccifn tipicas del canal se muestran en las Laminas
4.1, 4.11 y 4,12,

e) Distribucién.

E1 sistema de distribucidn comprende 44 Km. de canales laterales, de
0.5 m3/Seg. de capacidad y 96 Km. de canales sublaterales con capaci-
dades variables de 200 a 300 Lts/Seg. Ambos sistemas de canales se-
rén construfdos en tierra y sin revestimiento.

E1 control de flujo en los canales sublaterales estard fijado por
ciento veinte tomas sublaterales con operacifn por compuertas ubica-
das en la cebecera de cada canal sublateral y en la seccibn de toma
del canal lateral alimentador.

Las estructuras de toma sublateral serdn de concreto y las compuertas
metdlicas con accionamiento manual.

f) Drenaje.

El sistema de drenaje serd del tipo de canales abiertos, excavados en
tierra y con capacidad total de drenaje de 4.0 m3/Seg. y descarga al
Rfo Guadalquivir.

La longitud total de drenes serd de 37 Km. para los de primer orden,
63 Km. de segundo orden y 122 Km. de tercer orden o drenaje parcela-
rio. '

Ad{cionalmente se prevé la construccién de veinte y cuatro estructu-
ras de cruce con canales laterales y otros.
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4.3

Aspectos de Mercado para la Produccién del Proyecto Valle Central de
Tarija

E1 estudio sobre andlisis de mercado (Capitulo 5) muestra que existe
una demanda insatisfecha para todos los productos principales a ser .
producidos en el proyecto Valle Central de Tarija, el Cuadro 4.2.1
muestra 1a relacibn de participacién entre la mencionada demanda insa
tisfecha, y la oferta del producto proveniente del proyecto.

E1 Cuadro 4.2.2, detalla en funcidn de la produccién total, menos el
autoconsumo y las reservas para semillas, el volumen que el proyecto
Valle Central pondrd al mercado anualmente.

E1 anterior andlisis, demuestra que existe un amplio mercado para la
produccibn del proyecto.

Aspectos Financieros

E1 andlisis financiero, estd enfocado a las 3 partes componentes del
proyecto:

- Un andlisis financiero a nivel de unidades de produccibn.
- Un andlisis a nivel de sistemas de riego y unidad ejecutora.
- Un andlisis a nivel de proyecto.

Para cada parte componente, se realizan andlisis de: rentabilidad,

financiamiento y factibilidad financiera.

4.3.1

a) Programacién de Produccibn.

En funcibn de la cédula media de cultivos, establecida en el Capftulo
de Aspectos Técnicos (Cuadro 4.1.3), el Cuadro 4.3.1, presenta la pro
gramacidn agrfcola para l1a unidad tipo de produccién. Como se puede

observar, en estaAprogramacidn no existen cambios substanciales sobre
los cultivos actuales, sino mids bien una racionalidad en la utiliza- ~
cidn de la tierra, y un uso adicional del suelo, incorporando en for-
ma sistemdtica una segunda cosecha en aquellos cultivos cuya produc-
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ci6n de invierno sea probada, por un lado, y por el otro, constituyen
productos bdsicos en el autoconsumo familiar. Asimismo, manteniendo
un margen de seguridad para el proyecto, el coeficiente de uso de sue
lo, se lo mantiene en la relacion 100% en cultivos de verano, y sélo
el 60% con cultivos de invierno.

b) Costos de Inversidn, Operaci6n, Mantenimiento y Administracion.

Los costos de inversion mostrados en el Cuadro 4.3.2, reflejan las ne
cesidades de la unidad de produccion en lo referente a adecuacién par
celaria para el riego, la dotacién minima de equipo y herramientas, y
el capital de operaciones necesario para el nivel de produccién pro-
gramado.

E1 capital de operaciones programado, se refiere a 1os requerimientos
monetarios de los costos de operacibn de los cultivos para el primer
aio.

Los costos de producci6n de la unidad en las situaciones "sin" y "con"
proyecto se muestran en el Cuadro 4.3.3, y como se puede observar,

los mismos alcanzan un nivel anual de 13,526 US$, sobre la situacibn
actual, la misma que es de US$ 2,190.

E1 Cuadro 4.3.4, presenta los costos de mantenimiento de la unidad,
los mismos que suman US$ 971 por afio, tomando un 10% sobre la inver-
si6n en obras civiles y un 30% sobre el equipo y herramientas.

c) Ingresos.

Los ingresos totales de la unidad, alcanzan en la situacifn con pro-
yecto a 59,873 US$ anuales, mientras que en la situacidén actual pre-
sentan un monto de s6lo US$ 5,042 segin se detalla en el Cuadro
4.3.5. '

d) Flujo de Fondos y Evaluacién Financiera.

E1 Cuadro 4.3.6, presenta el flujo de fondos provenientes de la dife-
rencia entre ingresos totales y costos totales. De la evaluacibn de
dicho fondo, se obtuvieron los siguientes indicadores:
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Cuapro Ne 4,2.1 - Orerta-DemANDA A NIVEL NACIONAL EN TM

Demanda Insatisfecha

Oferta Proyecto

Cultivo a Nivel Nacional Valle Central Tarija Balance
Mafz (Blando) 30,000 438 (29,562)
Papa 150,000 13,870 (136,130)
Trigo 250,000 269 (249,7313
Arvejas 580 400 (180
Cebollas 6,600 2,389 (4,211)
Repollo 1/ 6,900 6,996 96
Alfalfa 100,000 24,000 (76,000)
Vid - 9,000 -
Duraznos 2/ 6,500 ‘ 4,000 (2,500)
1/ 2.3 Kg/afo
2/ Asumir 1 Kg/per cépita (5.05 Kg. frutas x 20%).

Cuapro No 4,2,2 - Propucci6n v VoLumeN DE VENTAS PoR PRoDUCTOS

Autoconsumo Semilla
Total Produccibn Per Cdpita Total

Cultivos Ha Total T™ Kg/Afo ™ Kg/Ha ™ Ventas
Mafz 200 500 30.0 48 70 14 438
Papa 1,200 15,600 106.0 170 1,300 1,560 13,870
Trigo 200 320 14.0 23 140 28 269
Arvejas - 200 400 - - - - 400
Cebollas 200 2,400 7.0 1 - - 2,389
Repollo * 200 7,000 2.3 4 - - 6,996
Alfalfa 1,600 24,000 - - - - 24,000
Vid 600 9,000 - - - - 9,000
Duraznos 400 4,000 - - - - 4,000

* Peso Promedio Repollo 700 Grs.

NOTA: Autoconsumo sobre 320 familias.
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Cuapro No 4,.3.3 - Costos Directos DE Propuccidn Por CULTIVOS DE LA
Unipap TiPo - EN us$
Aho 0 Afio 1 Aho 2 Alos  3-4 Ao S Afos 6-20
Cultivos S (4 S C S 4 S C S C S C
>Sin" Proyecto:
Mafz 5.0 612 - - - - - - - - - -
Papa 1.9 958 - - - - - - - - - -
Trigo 3.2 435 - . - - - - - - - -
Arve jas 0.3 S0 - - - - - - - - - -
Alfalfa 1.3 135 - - - - - - - - - -
*Con" Proyecto:
Mafz - - 0.75 279 0.75 279 0.7% 279 0.75% 2719 0.75 279
Papa - - 4.50 5,703 4.50 5,703 4.50 5,703 4.50 5,703 4.50 5,703
Trigo - - 0.7% 177 0.75 177 0.75 177 0.75 177 0.75 177
Arvejas - - 0.75 2716 0.75 276 0.75 276 0.75 276 0.75 276
Cebolla - - 0.75 766 0.75 766 0.75 766 0.75 766 0.75 766
Repollo - - 0.75 868 0.75 868 0.75 868 0.75 868 0.75 868
Alfalfa (1) - - 6.00 3,642 6.00 1,560 6.00 1,560 6.00 1,560 6.00 1,560
vid (2) - - 2.25 6,104 2.25 2,877 2.25 2,877 2.25 2,295 2.25 2,295
Duraznos - - 1.50 2,490 _1.50 _1,443 _1.50 _1,443 _1.50 _1,443 _1.50 _1,602
Tota) Anual 15.5 2,190 18.00 20,305 18.00 13,943 18.00 13,943 18.00 13,367 18.00 13,526
S = Superficie; € = Costo.
MNOTA: Los presupuestos de costo unitario "sin® y "con” proyecto se incluyen en el Anexo 1; ARo 0 =
“sin” Proyecto.
Aflos Costo de Implementacifn Afos Costo de Operacidn
(1) Alfaifa 1 607 US$/Ha. 2-20 260 US$/Ha. inclufdo riego
(2) wd 1 2,713 .
PR 4 M 5-25 - 1,020
(3) Ouraznos 1 1,660
2 962 6-25 1,068
Cuanro No 4,3.4 - CosTos DE ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD - gn yss$
Detalle Aho 2 Afos 3-20
1. Costos de Mantenimiento:
10% para Obras Civiles 280 ’ 43
30% pars Herramientas y Equipo 38, 540
Total Mantenimfento 631 m
Cuapro Ne 4,3.5 - InGrResos ToTAaLes por CuLTivos DE LA Unipap Tipo - En us$
Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afos 3-4 Aho S Afos 6-20
Cultivos P 1 4 1 | 4 1 4 1 4 1 P 1
"Sin" Proyecto:
Maf2 5.0 1,040 - - - - - - - - - -
Papa 12.4 2,579 - - - - - - - - - -
Trigo 2.5 440 - - - - - - - - - -
Arve)ss 0.3 82 - - - - - - - - - -
Alfalfa 8.5 901 - - - - - - - - - -
Mafz - - 1.9 395 1.9 95 1.9 395 1.9 9 1.9 39
Paps . - $8.5 12,168 58.5 12,168 58.5 12,168 58.5 12,168 58.5 12,168
Trigo - - 1.2 " 1.2 M0m 1.2 21 1.2 "M 1.2 21N
Arvejas - - 1.8 a 1.5 a 1S Mm 1.5 aM 1.5 L3))
Cedolla - - 9.0 1,476 9.0 1,476 9.0 1,476 9.0 1,476 9.0 1,476
Repollo - - 37.% ,000 37.5 3,000 37.5 3,000 37.5 3,000 37.5 3,000
Alfalfa - - - - 90.0 9,540 90.0 9,540 90.0 9,540 90.0 9,540
vid - - - e - e - 13.5 8,208 3.0 20,672 3.0 20,672
Ouraznos - - - - - - 6.0 N 6.0 _4,800 15.0 12,000
Total 5,042 17,661 27,201 40,209 52,673 59,873
P = Produccién en Tn.; 1 = 1Ingresos en (tipo de moneds)

NOTA: Detalle de producci6n total e ingresos, se incluye en el Anexo 2.
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148,495 US$
> 50%

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

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

e) Financiamiento.

E1 Cuadro 4.3.7, presenta un esquema basico de financiamiento para la
inversidn, a nivel de unidades.

Es importante notar, que en 1o referente al financiamiento, se inclu-
ye en aporte propio, todo 1o referente al trabajo del agricultor, es-
pecialmente en 10 referente a capital de operaciones, el cual se cal
cula por tipos de cultivo, seglin se muestra en el Cuadro 4.3.8.

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

36,163 US$
10 afios incluyendo 5 afios de gracia.
15% sobre saldos.

- Monto del Crédito
- Periodo de Amortizacidn
- Intereses

f) Factibilidad Financiera.

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

E1 flujo de caja determinado por diferencia entre los ingresos tota-
les menos los costos totales, inclufdos los aportes propios y el fi-
nanciamiento como parte del ingreso, y el servicio de 1a deuda como
egrese, demuestran que la unidad de produccibn, no sdlo tiene una al-
ta remtabilidad, sino que ademds, es financieramente factible, ya que
el flujo neto es positivo a partir del 2do. afio de todo el perfodo de
andlisis.

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

Los Cuadros 4.3.11 al 4.3.15, presentan los resumenes consolidados pa
ra todas las unidades, referentes a inversiones, ingresos marginales,
costos marginales, financiamiento y servicio de la deuda.
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Cuapro Ne 4,3,11 - Costos pe INvERSION Y Reposicion ConsoLipaDos A NiVEL UNIDADES DE
PropucciOn - MiLes DE us$

ARos de Proyecto

Ahos de Implcmentacién de Unidades

2 -2 3
Ado 1 - 13 Unidades de 1S Ha. 352 - -
Ao 2 - 160 Unidades de 15 Ha. - 4,226 -
ARo_3 - 94 Unidades de 15 Ha. - - 2,465 i
Total Iaversién Anual 352 4,226 2,465

Total InversiOn en Unidades de Produccién = ?- Inversiones Anuales.

Cuapro Ne 4,3.12 - Incresos MARGINALES ConsoL1DADOS A NiveL DE UNiDADES - MiLES DE us$
Aos de Implementacibn Afos de) Proyecto

de Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11-20
Ao 1:

13 Unidades de 15 Ha. 164 288 457 457 619 n3 n3 n3 n3 n3 ns3
Afo 2:

160 Unidades de 15 Ha. - 2,019 3,545 5,627 5,627 7,621 8,773 8,773 8,773 8,773 8,773
Aho 3:

94 Unidades de 15 Ha. - - 1,186 2,083 3,306 3,306 4,477 5,154 5,058 5,158 5,154
Total - 164 2,37 5,188 8,167 9,552 11,640 13,963 14,640 14,640 14,640 14,640
Ingresos Totales de Produccitn Afos del Proyecto ($b.)
de Una Unidad de 15 Ha o 1 2 3-4 s 6-20
*Sin" Proyecto 5,042 5,042 5,042 5,082 5,082 5,042
*Con" Proyecto - 17,661 27,201 40,209 52,613 59,873
Ingresos Marginales (5,042) 12,619 22,159 35,167 47,631 54,83
Cuanro No 4,3,13 - Costos MarcINALES ConsoLipapos A NiveL De UNiDADES - MILES DE us$
Ahos de Implementacién . Afios del Proyecto
de _Unidades a2 3 ) H 6 7 8 ) 10 1N-20
Aho 1:

13 Unidades de 15 Ha. 235 183 153 183, 145 147 147 147 147 147 147 .
Afo 2: .

160 Unidades de 15 Ha. - 2,898 1,880 1,880 1,880 1,788 1,814 1,814 .1,814 1,814 1,814

Ao _3:

94 Unidades de 15 Ha. - = 1,703 1,105 1,105 1,105 1,050 1,066 1,066 1,066 1,066

Total 235 3,051 3,73 3,138 3,130 3,040 3,002 3,027 3,027 3,027 3,027 i
|

Costos de Una Unided de Produccibn Afos del Proyecto ($b.)
de 15 Ha. 0 1 2 3-4 5 6-20 !
*Sin" Proyects 2,19 2,190 2,190 2,190 2,190 2,190 :
“Con" Proyects - 20,305 13,943 13,943 13,367 13,526 :

Costos Marginales 18,115 n,753 1,783 n,77 11,336
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Cuapro Ne 4,3.14 - Uso (onsoLi1DaDO DE Foubos PoR FUENTES DE F1nANC IAMIENTO
MiLes vE uss

R Mo} — - Mo 2 —_— M) L Mes
K40 Ge ir lesentac18 lnversion Avorte [ IPIRCIONNENIO 1 o i tparte FINACIEMIENtO | o 1y apgrre FIRINCISRIENTO [ L\ igq Aparte ['MNCImenty
de higedes de 1 ne Totsl  Propio Moneds Local _Totg)  Proplo Memeds Loce) _Tows)  Preple Moneds Locsl _Totsl  Proplo Moaeds Lecel

Ang )
13 onidades “ 62 8 % 7 » o (] a - - -
Ao 4
160 W 16000 . . - €221 180 3.6 ) [} 08 [T 01
Mo )_
94 Unrdades - N = L 2 48 .09 o » 7
Teto) Mi « ) 028 et 5518 3,222 M - .68 1,006 186 [t
e b .

Moy 00 im:lewntec10a  laversiba Aporte Dinsaciensvnte
e Atdedey s 14 0y Total _ bregie Meneds Local
Mo 0

1) Unigades .. - -
Ano 2
160 Untidegr: . - -
Mo )

98 Un1eades »l 14 24

late! 351 [ s
Cuapro M2 «.3.15 - Seavicio ConsoLi0aD0 DE LA Deuoa 06 LAS UniDaDES DE Producc 10w

MiLes OF v (Tiro DE Momia)

Mot de dercicio @0 la Deuse G0 ot

Unidedet de Produccitn Sequs se e i e oo, . 0g de luplemgptectba dg) Prepecte

Incoriurec1ba o) Prosecto 4 1 2 .4 i S . . o | n._ Ve

Sap 1: 13 Lnicedss @ 1§ Ne. «Q » [} “ n 77 10 " 122 08 . -
Bao 2: 16b uAr1dedes G0 1S Mo . [, ] (11} e ”m [ ") 2.02% .62 1,678 1,508 1 .
bog §. 94 .aideser G0 1S ne. - - . » 0 4 _ S0 1,1 1,088 906 -~ 182
Toteles @ N 1,028 V.20 100 2,688 I 2.8 B S I 14 ™

CuABRD ' 3.5.16 - Costos pe Invemsion v Rerosicion. Paesueuesto De Opaas CiviLES
Sistema CentaaL DE RIEGO - &m vs$

laveryite Tora) —_Srenegrose gp Oeremtolses pare 18 Ljecuctbn de Onrey

e SmuaMle tarie Tote) M) Mo 2 Mo )
1. Oores Feyuwlecibn, Alascenamients y .

Tresvere 10,748,959 4 A0 AR $.900,927 -
2. loms y ceverensmients 208, 306 200,506 - .
3. Comeles Principeles | 3,000,000 700,700 1,002,204 4@l 820
4. Obras ée Distriducitn 1,999,200 9,009 1,193,028 696,283
S. 0Obras @e Oremdje ), 172,60 . 469,089 703,54
6. Obras Preliminres 2,000 - 26,008 - .
7. lsprevistos 3,000,213 1,800,900 1,004,377 2%
8. ingenterie y Supervisién 4,182,208 1,684,002 2,060,252 446,801
9. Gestes Generales y Ut1}ided Lontretista S.208.092 22186,0) 3,M,08 610,201

Totales n,000,9% 10,831,614 16,959, 9" 3,351,000
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De acuerdo a 1o enunciado en el Capftulo 3 de Aspectos Técnicos, esta
fase del proyecto comprende l1a implementacién de un sistema de riego
para 4,000 ha., y al mismo tiempo, la formacién de una unidad ejecuto
ra capaz de administrarlo y proporcionar la asistencia técnica reque-
rida por las unidades de produccidn.

a) Costos de Inversidn.

Segfin el detalle proporcionado por el Cuadro 4.3.16, los costos de in
versidn para el sistema de riego, suman US$ 31,141,914 monto que de
acuerdo a la programacidn de ejecucién de obras, serd desembolsado en
los tres primeros afios de inicfacidn del proyecto. La implementacién
de las obras civiles para la unidad ejecutora, mostradas en el Cuadro
4.3.17, alcanzan un monto de US$ 199,500. E1 Cuadro 4.3.18, muestra
el detalle del equipamiento de instalaciones para la unidad ejecuto-
ra, monto estimado en US$ 111,000.

En el Cuadro 4.3.19, se detallan otros costos de inversidn, incluyen-
do aquellos destinados a estudios adicionales requeridos para el pro-
yecto, los mismos suman un total de 103,000 USS.:

b) Costos de Operaci6n, Mantenimiento y Administracién.

Los Cuadros 4.3.20 al 4.3.22, presentan un detalle de los costos de
operacifn y mantenimiento, tanto para el sistema de riego, como para
la unidad ejecutora en su programa de asistencia técnica.

€1 Cuadro 4.3.23, presenta el resumen total de los costos a nivel de
sistema de riego y unidad ejecutora.

¢) Ingresos del Sistema.

Los ingresos del sistema con fines de evaluacién financiera, provie-
nen de dos fuentes: '

- Las ventas de agua a las unidades.
- E1 valor neto de la produccibn marginal del. &rea.
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Cuapro No 4,3,.17 - Costos DE INVERSION Y REPOSICION.

PresupuesTo DE OBRAS CIVILES - UNIDAD
EJECUTORA - EN Us$

Cronograma de Desembolsos

Inversién Total : para Ejecucién de Obras
Costo Costo
Detalle Unidad Cantidad Unitario Total Ano 2

|« Galpones de

Almacenamiento M2 250 150 37,500 37,500
2. Viviendas para

Té&cnicos M2 600 250 150,000 150,000
3. Maestranzas "2 100 120 12,000 12,000

Totales 199,500 199,500

Cuapro No 4,3,18 - Costos DE INVERSION Y REPOSICION.

EquirpAMIENTO DE LA UNIDAD E.JECUTORA

EN us$
Equipos de Ao 2 Ao 3
1. Oficinas 15,000 -
2. Viviendas 24,000 _ 6,000
3. Maquinaria y Equipo 3,000 -
4. Extensibn y Capacitacidn 3,000. -
5. Otros (Vehfculos Jeep) : 45,000 - 15,000
Totales ‘ 90,000 21,000
Cuapro Ne 4.3,19 - Costos pe INVERSION Y RePosicION. OTROS -

Costos A NiveL DE UNIDAD EJECUTORA Y SISTEMA
DE RIEGO - EN Us$

Detalle : Afo 1
1. Compra de Tierras para Ubicacién del Centro Administrativo y ,
de las Unidades de Demostracién 3,000
2. Costo de Preinversidn: » , ’
° Estudios y Proyectos Adicionales 100,000

Totales . 103,000
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CuaDRo Ne 4,3,20 - CosTtos DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
S1STEMA DE RIEGO Y DRENAJE - EN US$
Detalle Ao 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5 Afos 6-20
1. Personal de Riegd (1) 4,300 8,736 8,736 8,736 8,736

2. Operacifn y Mantenimiento
del Sistema de Riego y
Drenaje y Suministro de
Energfa Eléctrica 40,000 84,760 84,760 84,760 84,760

Total 44,300 93,496 93,496 93,496 93,496

{1) Segin Detalle del Anexo 2.

Cuapro No 4.3.21 - Costos DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA,
INVESTIGACION Y DEMOSTRACION - EN US$

Detalle Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Afos 6-20

1. Personal Técnico 12,000 29,304 29,304 29,304 29,304
2. Personal de Apoyo 5,000 11,880 11,880 11,880 11,880

‘3. Materiales de Trabajo:

- Combustibles, Lubrican-
tes y Otros para Maqui- - ‘
naria y Equipo 3,000 6,000 6,000- 6,000 6,000

4. Gastos de Mantenimiento
de Edificios, Pool de Ma-
quinaria y Otros: :

- Obras Civiles 1.5% '
sobre Inversidn - 2,000 3,000 3,000 3,000

- Maquinaria 3% sobre .
Inversién - 1,350 1,800 1,800 1,800
© “Total ' 20,000 50,534 51,984 51,984 51,984
{uapro No 4.3.22 - CosTos DE ADMINISTRAGION - EN uS$
Detalle Afio 2 Afio '3 Afo 4 Afio 5 Afios 6-20

'l. Personal de Administracidn 6,336 10,296 10,296 10,296 10,296

2. Gastos Generales de :
Administracidén 2,500 5,000 5,000 5,000 5,000

Total 8,836 15,296 15,296 15,296 15,296







//..

CuADrRO No 4.3.23 - Resumen De Costos ToTALES.

72

EJECUTORA - EN US$

Si1sTeMA DE RIEGO Y UNIDAD

. DetalledeCostos _____ Ao 1_ Ao 2 _Aho3_ A4 Ao 5 Ados 6-20
1. Costos de Inversién y
Reposicién: _  _  ___
1. Presupuesto de Obras Civiles
Sistema de Riego y Drenaje 10,831,514 16,959,391 3,351,009 - - -
1.2 Presupuesto de Obras Civiles
Unidad €jecutora - 199,500 - - - -
1. Presupuesto de Equipamiento
Unidad [ jecutora - 90,000 21,000 - - -
1.4 Otros Gastos a Nivel Unidad
t jecutora 103,000 - - - - -
Total Costos Inversién 10,934,514 17,248,891 3,372,009
?. Costos de Nperacion, Manteni
miento y Adnimistracibn:
2. Del Sisteina de Riego y Dre-
naje - 44,300 93,496 93,496 971.4%6 93,496
2.2 Del Programa de Asistencia
’ Técnica, Investiqacién y
Demostracién - 20,000 50,534 51,984 51,984 51,984
2.3 De Administracifn - 8,836 15,296 15,296 _1°..9% 15,296
Total Costos Operacibn 73,136 159,326 160,776 160,.76 160,776
Costos Totales (1+2) 10,934,514 17,322,027 3,531,335 160,776 lot,’76¢ 160,76
Cuapro Ne 4.3.24 - INGRESOS DEL SISTEMA DE VENTA DE AGUA - EN uS$
-...Veramo .. . Invierno . Tntal /AR0
Cultivos _Ha. USS/Ha. Total USS Ha. usS/ra. Tota) ©<$ o UsS
Mafz - - - 200 28 5,600 5,600
Papa 800 240 192,000 400 10 136,800 328,000
Trigo - - - 200 20 ‘4,009 4,000
Arvejas 200 40 8,000 - - - 8,000
Cebollas 200 180 36,000 - - - 36,000
Repallo 200 220 44,000 - - - 44,000
Alfalfa 1,600 152 243,200 - - - 243,200
vid 600 360 216,600 - - - 216,600
Duraznos 400 360 144,000 -~ - - 144,000
Jotal 4,000 883,800 "~ 800 145,600 1,029,400
PROGRAMACION DE INGRESOS: Ao Z_del Incremento _l_rgresé Total en Miles US$
1 : 5 ]
2 65 669
3-20 100 1,029
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Las ventas de agua a las unidades estdn detalladas en el Cuadro
4.3.24, las mismas que suman por afo US$ 1,029,400.

E1 valor del ingreso neto marginal, estd dado por l1a diferencia entre
los ingresos marginales del Cuadro 4.3.12 y los costos marginales del
Cuadro 4.3.13. Este monto, alcanza a la consolidacién del proyecto,

a partir del 2do. afio, a US$ 12,642,000 (Cuadro 4.3.25).

'd) Flujo de Fondos y Evaluacién Financiera.

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

- Del andlisis de dicho flujo, se desprenden los siguientes indicado-

res.

Valor Actualizado Neto al 15% = 18,358 mil US$ -
Tasa Interna de Retorno (TIR) = 24%

Los indicadores anteriores demuestran que esta fase del proyecto es
_ rentable.

é) Financiamiento.

Se presenta a.continuacién un esquema tentativo de financiamiento, a

:fin de medir la factibilidad financiera del proyecto. E1 Cuadro

;4.3.27 muestra el uso de fondos por fuentes de financiamiento para la

inversidn.

-E1 Cuadro 4.3.28, presenta el servicio de 1a deuda por el crédito re-
-cibido, el mismo que alcanza a US$ 22,170,000,

Finalmente, el Cuadro 4.3.29, muestra la factibilidad financiera del

'lproyecto proveniente de 1a relacidn entre los ingresos monetarios del
* sistema, por ventas de -agua a los usuarios, y 10s costos provenientes

de administrar el sistema, incluyendo el servicio de la deuda.
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Cuapro No 4,3,28 - Servicio De LA DeunA PARA SISTEMA DE RIEGO.
DReNAVE Y UNIDAD EJECUTORA - MILES DE us$

Requerimiento Crédito Amortizacibn
Anos de Crédito Acumulado a Capital Intereses 15%2 Pago Total

1 7,920 7,920 - 1,188 1,188

2 11,900 19,820 - 2,973 2,973
3 2,350 22,170 - 3,326 3,326
3 - 22,170 - 3,326 3,326
5 - 22,170 - 3,326 3,326

6 - 22,170 1,478 3,326 4,804
7 - 20,692 1,478 3,104 4,582
8 - 19,214 1,478 2,882 4,360
9 - 17,736 1,478 2,660 4,138
10 . 16,258 1,478 2,439 3,917
n - 14,780 1,478 2,217 3,695
12 . 13,302 © 1,478 1,995 3,473
13 - 11,824 1,478 1,774 3,252
1w - 10,346 1,478 1,552 3,030
15 - 8,868 1,478 1,330 2,808
16 . 7,390 . 1,478 1,109 2,587
- 5,912 1,478 e 2,365
.18 - 4,434 1,478 665 2,143
19 - 2,956 1,478 - 443 1,921

20 . 1,478 1,478 222 1,700
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4.3.3

Como se puede observar, el sistema de riego Valle Central de Tarija
no es financieramente factible, ya que, a 1o largo de todo el perfodo
de andlisis, muestra un flujo de caja deficitario, sin embargo, en
los afios posteriores al servicio de 1a deuda, los ingresos, cubren
los gastos de operacidn, por lo cual se lo tipifica como un sistema
autofinanciable en lo referente a su operacién y mantenimiento.

E1 presente andlisis pretende medir la rentabilidad y proporcionar

una idea del financiamiento requerido para la implementacién del pro-

yecto global.
a) Evaluacidn Financiera.

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

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

En 1a misma forma, los egresos totales contabilizan los costos de in-
versidn y operacidn del sistema, y la unidad ejecutora, y los costos
de inversidn y operacidn marginales de las unidades de produccién.

Por tanto, con los enunciados anteriores, el cuadro de referencia pre
senta el flujo de fondos "diferencial” a nivel de proyecto a fin de
medir 2 rentabilidad real de la inversién marginal a efectuarse.

Los indicadores obtenidos en base al anilisis son:

Valor Actualizado Neto al 15% = US$ 13,236,000
Tasa Interna de Retorno del Proyecto (TIR) = 21%

Los anteriores indicadbres, demuestran que el nivel de proyecto es
rentable.
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b) Resumen Consolidado de Financiamiento.

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

Miles de US$ En %

Inversibn Total del Proyecto 40,759 100
Aporte Propio 10,956 27
Crédito Requerido 29,803 73

E1 Cuadro 4.3.32, presenta el consolidado del servicio de la deuda
del proyecto al Gobierno Central como prestatario. El1 tiempo de amor
tizaci6n del crédito, alcanza a 20 afios para el sistema y a 12 aflos
para las unidades.






23,31 - Cuabro Resumen De FINanciaMmIENTO A NiveL pe ProvecTo - MiLes De Us$

ARo 1 ARo 2 Ao 3
Financiamiento Financiamiento Financiamiento
Inversifn Aporte Moneda Inversidn Aporte Moneda Inversi6n Aporte Moneda
e Total Propio Local Divisas Total Total Propfo Llocal ! Total Total Propio Local Total
‘e Riego, oL
r Unidad
2 10,935 3,015 7,034 886 7,920 17,249 5,349 11,900 11,900 3,372 1,022 2,350 2,350
de Pro- .
kb ] [ ¥4 28! - 281 4,283 767 3,51 3,516 3,222 38 2,684 2,684
N278 3,077 2,315 886 8,201 21,532 6,116 15,416 15,416 6,594 1,560 5,04 5,034
Mo 8 Ao 5
Financiamiento Finsnciamiento
i Inversién Aporte Moneda Inversidn Aporte Moneda
1le Total Propio Local Total Total Propio Local = Total
. de Riego, .
r 'y Unidad
wra - - - - - - - -
s de Pro- .
n 1,004 146 858 858 s 57 2 Fa. )
s 1,004 146 858 858 k| 87 294 294
t FIRANCIAMIENTO A NIVEL DE PROYECTO - MILES DE US$
Absoluto Relatiyo %
Total del Proyecto- 40,759 100
al 10,956 -
leato 29,803 n

Mo 4,3,32 - Resumen ConsOLIDADO DEL SERvICIO DE LA DeubA DeEL ProyecTe AL PRESTATARIO (GOBIERNO) - MILES us$

Servicio Deuda Sistema Riego
y Drenaje y
Unidad Ejecutora

1,188

Servicio Deuda Consolidada
a Nivel Unidades de
Produccifn

Servicio Total
ODeuda de!
Proyecto
- 1,2%






ANEXO 1

INFORMACION Soc10-EconéMicA DEL AREA






INFORMACION SOCIO-ECONOMICA DEL AREA

NUMERO DE ENCUESTAS: Unidades 10

1.

Area 1

DATOS GENERALES

1.1 Educacidn:

Leen y Escriben
No Leen ni Escriben

Total
1.2 Wivel de Educacion:
Bisico

Medio
Ninguno

Total
TIPO DE EXPLOTACION

Agricola
Mixta

Total
TIPO DE TENENCIA

Privada

CARACTERISTICAS DE LA PROPIEDAD

- Superficie Total Encuestada
- Superficie Media por Unidad

4.1 Uso de la Tierra:

Superficie Ha.

Cultivable:

° Cultivos Anuales
° Cultivos Permanentes
° En Descanso

Pasturas Naturales
Improductiva

Superficie Total

N o
AN N0 H

|.

N =

b od
2]

:

o

Ao OO

142.0 Ha.
14.2 Ha.

% Cultivable

100.0

65.3
8.7
26.0

Slw=o

E;|0101

10

70
30

100

60
10
30

100

50
50

100

100

% Total

69.0

45.1
6.0

PR —
o N

. .
~NWwW W0
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4.2 Produccibn Agricola:

Produccibn sobre Superficie sin Ocupada con

Tipo de 10 Encuestas Riego Riego Total
Cultivo N° % _Ha ] Ha % Ha *
Mafz 9 90 20.5 47.1 15.0 56.2 35.5 50.6
Papa 8 80 3.5 8.1 6.2 23.2 9.7 13.8
Trigo 6 60 19.5 44.8 3.5 13.1 23.0 32.8
Arvejas 2 20 - - 2.0 7.5 2.0 2.8
Total 43.5 100.0 26.7 100.0 70.2 100.0
4.3 Rotacidn de Cultivo:
N° %
Rotan 10 100
4.4 Uso de Semilla: -
X Criolla
_Cultivo N°_Productores X
‘Mafz 9 100
Papa 8 100
Trigo 6 160
Arvejas 2 100
4.5 Uso de Fertilizantes:
No Usan Usan Total
- Cultivo N° % Ne % N° R
Mafz 7 87.5 1 12.5 8 100
Papa - - 8 100.0 8 100
Trigo 4 66.7 2 33.3 6 ~ 100
Arvejas - - 2 100.0 2 100
4.6 Uso de Productos Fitosanitarios:
No Usan : Usan Total
Cultivo N° % N° % N° %
Maiz 7 100.0 - - 7 100
Papa - - 8 100.0 8 100
Trigo 4 66.7 2 33.3 6 100
Arvejas - - 2 100.0 2 100
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4.7 Rendimientos Medios en TM/Ha. Sin Riego:

Sin Fertilizantes Con Fertilizantes
Anterior Buen Mal Anterior Buen Mal
Cultivo Cosecha Ano Ao Cosecha Ano Afo
Mafz 0.6 0.9 0.3 0.8 1.1 0.2
Papa 4.6 6.5 3.0 5.5 7.1 3.0
Trigo 0.8 1.1 0.3 0.9 1.2 0.3
4.8 Rendimientos Medios en TM/Ha. Con Riego:
Sin Fertilizantes Con Fertilizantes
Anterior Buen Mal Anterior Buen Mal
Cultivo Cosecha Ano Ao Cosecha Ao Ao
Maiz 1.0. 1.3 0.4 - R - -
Papa 4.6. 6.9 2.8 - 6.2 8.5 3.7
Trigo 0.9 1.1 0.3 -
Arvejas 0.4 0.7 0.2 - -
4.9 Destino de la Produccidn:
Produccidn Total ’ :
Encuestadas Autoconsumo Semillas Ventas
Humano Animal
Cultivo ™ I ¥ T™ % ™ % ™ % ™ %
Mafz 18.0 ) 100 5.8 32.2 5.9 32.7 1.6 8.9 4.7 26.2
Papa 36.0 100 9.4 26.1 - 9.5 26.4 17.1 47.5
Trigo 15.6 100 4.5 28.8 - - 3.0.19.2 8.1 52.0
Arvejas 4.0 . 100 1.0 25.0 - - - 3.0 75.0
4,10 Capitalizacibén de la Unidad:
[
- Tractores:
No poseen : 1 10 100

- Animales de Trabajo - Yuntas:
N° % N° Yuntas Media/Unidad

Poseen 9 90 14 1.4
No Poseen - 1 10 - -
Total ' 10 100

- Fumigadores:

N % N Fumigadores Media/Unidad

Poseen v 6 60 7 ) 0.7
No Poseen 4 40 - -

———

Total 10 100
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S.

- Riego:

Poseen

COMERCIALIZACION

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Lugar de Ventas:

Ciudad

Forma de Ventas:
Contado

Donde Almacenan:
Casa

Tipo de Almacenamiento:

Finca
Pirhua

Total
Tiempo de Almacenamiento:

Producto
Maiz
Papa
Trigo

Camibn:

No Poseen
Clasifica el Producto:

ST
Por Tamaiio

Envasa su Producto:

No
Conoce Precio de los Productos:

e 3
10 100
10 100
10 100
10 100

6 60
4 &0
10 100

Tiempo Promedio de Almacenamiento

S
Productos Unidad

Mafz qq
;a?a qq

rigo qq
Arveja Seca qq

6 Meses
4 Meses
5 Meses
N3
10 100
10 100
10 100
10 100
10 100
Precio Promedio $b.
262.00
244.00
296.70
800.00






ANEX0 2

- Costos DE ProbuccidN “siN” ProvecTO
- CosTos DE PRODUCCION “cON” PROYECTO
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COSTO DE PRODUCCION POR HA. EN $8.

Mano de Obra

CULTIVO:

Papa de ARo Bajo Riego “Con" Proyecto

Yuntas

Cabecera de Ville
vboperaciones Unidad
aracién de Tierras:

a Jornales
ada Jornales
reada Jornales
wbra:

wra con Yunta Jornales
sres Cul turales:

hierbe Jornales
rque Yunta (2 Veces) Jornales

icaci6n Abonos, ferti-
:antes y Otros Produc-
3 Fitosanitarios:

|ieacifm Adono Orgémico

VMicacidn Abdbono Quimico Jc 1les
JicaciOn Pesticidas Jo. .ales
L.

vegle de Acequias c—eccces
Nicacidn Rfego = ccccceee
ysecha:

avado Jornales
eleccién Jornales
nvasado y/o Embalaje Jornales
'ransporte a Depfsitos  ---cec--
wbtotal

VEGETATIVO: Octubre-Marzo

dy X

& 888

38

~ VARIEDAD: Sanf Imilla

8EEE 8BE& BEs

MATERIALES PARA CULTIVO

Tipo de Material Unidad
femilla Mejorada Kg
Estiercol Tn
Abonos Quimicos:

1-46-00 Kg
Ures Xg
Tratamientos Fitosanitarios:

Insecticidas:

Ndrin Kg
folido) Lt
fungicidas:

Desinfectante Semilla (Agallal) Ko
Total Costo

RESUMEN DE COSTO UNITARIO POR HA.
Iatalle Zamtidad -Valor $b.

w0 de Qbra 9 Jornales 4,550
wtag 19 Animales 1,900
s y Materiales enecccocane 18,400
Yo Rttt 6,000

fotal .

30,850

Cantidad Costo Unitario Costo Total Unidad Cantidad Costo Unitario Casto Total

200 Dfas 4 100 400
100 Dfas 2 100 200
50 Dfas 1 100 100
200 Dfas ) 100 400
600 S - - -
400 Dfas 4 100 400
250 ——- - -
150 e - - -
300 ———— - - -
100 oo - - -
200 cane - - -
1,200 Dfas 4 100 400
600 ——— - - -
100 ———— - - -
100 - = - -
4,550 19 1,900
RENDIMIENTO: 125 Tn/Ha.
Cantidad Costo Unitario - Costo Total
1,300 7 9,100
3.5 800 2,800
200 o 3,400
100 . 16 1,600
10 10 1,100
1 20 210
! 190 - 1%
18,400
INGRESO_NETO POR HA.
Detalle

Rendimiento Medfo

13;000 Kg/Ha. (*)

Iavierno

67,600
33,350
34,250

Precio al Productor 5.20 $b/Kg.
Valor de la Produccibn 67,600 $b/Ha.
Costo de Produccibn 24,850 $Sb/Ha.
Ingreso Neto - 42,750 $b/Ha.
(*) Ensayos regfonales, zona Potolo, IBTA.
Ingreso Neto Marginal “con" menos “sin”
P::yectn = 1,550
HipStesis ¢ 30% sia Ingreso Neto :
Marginal . = 6,000 $b.
Paga por el Riego, Ingreso por Ha. después del costo de agqua.
Yerano
1. Ingreso Total "con" Proyecto por Ha. $b. 67,600
2. C:‘s’to Total de Produccibn mis Riego $b. 30,850
3. Ingreso Neto por Ha. (1-2) - $b. 36,750






3 Cabecera de Valle

COSTO DE PRODUCCION POR HA. EN $B.

Mano de Obra

CULTIVO:

Papa de ARo Bajo Riego “Con" Proyecto

Yuntas

Suboperaciones Unidad
'pavracién de Tierras:

ida Jornales
szads Jornales
stveada Jornales
reabra:

embra con Yunta Jornales
bores Culturales:

shierbe Jornales
orque Yunta (2 Veces) Jornales
'V §cacién Abonos, Ferti-

izantes y Otros Produc-

)s Fitosanitarios:

»] $cacibe Abono Orgémicp --------
pl icactén Abono Quimico Jc 1les
pl Ycacion Pesticidas Jo. .ales
Sege:

rreglo de Acequias ——ecenan
plicacibn Rfegop @ eccccceea
Josecha:

avado Jornales
Seleccibn Jornales
Envasado y/o Embalaje Jornales
Transporte a Depfsitos  ---ccce-
Subtotal

| VEGETATIVO: Octubre-Marzo

4 S0
2 0
1 50
. 0
12 S0
8 10
5 50
3 50 -
6 50
2 0
‘ 50
24 S0
12 50
2 0
2 0
”

~ VARIEDAD:  Sanf Imilla

Cantidad Costo Unitarfo Costo Total Unidad Cantidad Costo Unitario Caosto Total

MATERIALES PARA CLTIVO

Tipe de Material Unidad
Semi11a Mejorada Kg
Estiercol Tn
Abonos Quimicos:

18-46-00 Ko
Urea Xg
Tratamientos Fitosanitarios:

Insecticidas:

Aldrin Kg
Folidol Lt
Fungicidas:

Desinfectante Semilla (Agallal) Xg
Yotal Costo ’

RESUMEN DE COSTO UNITARIO POR HA.
Detalle Lamtidad ‘Valor $b.

o de Obra 9 Jornales 4,550
wtas 19 Animales 1,900
swos y Materiales emceccocace 18,400
feg ecereccanen 6,000
otal

. 30,850

200 Dfas 4 100 400
100 Dfas 2 100 200
50 Dfas 1 100 100
200 Dfas 4 100 400
600 —ee - - -
400 Dfas 4 100 400
250 ———- - - -
150 a—ee - - -
300 cene - - -
100 oo - - -
200 ———- - - -
1,200 Dfas ) 100 - 400
600 ———- - - -
100 ———- - - -
100 . - - -
4,550 19 1,900
RENDIMIENTO: 125 Tn/Ha.
ntidad Costo Unitario - Costo Total
1,300 7 9,100
3.5 800 2,800
200 o 3,400
160 16 1,600
10 110 1,100
1 210 210
1 190 190
18,400
INGRESO_NETO POR HA.
Detalle )
Rendimiento Medio 13,000 Kg/Ha. (*)
Precio al Productor 5.20 $b/Kg.
Valor de 1a Produccibn 67,600 $b/Ha.
Costo de Produccibn 24,850 $Sb/Ha.
Ingreso Neto : 42,750 $b/Ha.
(*) Ensayos regionales, zona Potolo, IBTA.
Ingreso Neto Marginal “con” menos “sin”
Proyecto = 1,550
Hipbtesis ¢ 30% sin Ingreso Neto .
Marginal T © = 6,000 $b.
Paga por el Riego, Ingreso por Ha. después del costo de agua.
Yerano. lnvierno
1. Ingreso Total "con” Proyecto por Ha. $b. 67,600 67,600
2. C:gto Tota) de Produccibn m§s Riego $b. 30,850 33,3590
3. Ingreso Neto por Ha. (1-2) - $b. 36,750 34,250
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B “con"

!
I

COSTO Df FRODUCCION POR HA. EN $B.

P rayecto

b Costo
hciones unidag  Cantidad unitar
P de Tierras:

Jornales 1 50
y Planchada Jornales 1 50

6n Alm&cigo Jornales 10 50
rra Trasplante Jornales 3 50
te Jornales 40 50
Lulturales:

e Jornales 4 50

Jornales 15 50
i6n Abonos. Ferti-

% y Otros Produc-
jpsanitarios:
ti&n Abono Orgdnico Jornales 2 50
cién Abono Quimico Jornales 2 50
cién Pesticidas Jornales 2 50

\o de Acequfias Jornales 2 50

acién Rieqo Jornales 16 50

ha

] Jornales 40 50

ccibn Jornales 6 50

sado y/o Embalaje Jornales 4 50

sporte a Depdsitos Jornales _2 50

otal 170

Tipo de aterial Unidad

Na Lb

w Orgdnico (Estiercol) Tn

0s Quimicos:

phos Kg
15-15 Kg
tamientos Fitosanitarios:
ticidas:
tion Lt
racol Lt
2l Costo

RESUMEN DE COSTO UNITARIO POR HA.

Detalle Cantidad Valor $b.

¢ (bra 170 Jornales 8,500
3 Animales 300

aria 9 Equipos 1,800

s y Materiales = -e-cccc-ce-- 10,440
------------ _4,500
Costo 25,540

... Mano de (Obra

e Yuntas — Magquinaria
Costo - Costo Costo Costo Co.
10 Total Unidad Cantidad Unitario Total Unidad Cantidad Un:tario JTots
50 e----- - - Hora 4 200 80
= esees- - - - Hora 4 200 80
50 eece--- - - - Hora 1 200 20
500 ~-ee-s - - - ——-- - - -
150 Yuntas 3 100 300 ———- - - -
2,000 ------ - - - ———- - - -
1,200 ------ - - ae-- - - -
750 --e--- - - -—-- - - -
100 -ce-e- - - - - -
100 ------ - - ———- - - -
100 --ce-- - - -ee- - -
100 --ee-- - - ——- - -
800 ~----- - - - .e-e - - -
2,000 --e--- - - - o—e- - - -
300 ---ce- - - - ———- - - -
200 e-e-a- - - - B - - -
100 ------ d - —_ == bl - -
8,500 3 300 9 1,80
MATERIALES PARA CULTIVO
Cantidad Costo Unitario Costo T«
8 270 2,160
.7 500 3,504
150 18 2,70
100 17 1,700
1 200 2in
1 180 16
10,44
INGRESOS POR MA.
Detalle
Rendimiento Medio por Ha. en Kg. 12,000
Precio al Productor en $b/Kg. 4.10
Ingreso Total por Ha. 49,200
Costo Total de Operacibémn por Ha. 25,540
Ingreso Neto por Ha. 23,660
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ANEXO 3
Costos Y PRESUPUESTOS DE

OBrAs CIVILES

PERSONAL DE LA UNIDAD EUECUTORA

Eauiro Y MATERIALES PARA LA UNIDAD EJECUTORA
Apecuacion Ffsica - UNiDADES DE ProbucciON






1.0.0
2.0.0
3.0.0
4.0.0
5.0.0
6.0.0

PRESUPUESTO OBRAS CIVILES - RESUMEN

Obras Preliminares

Almacenamiento, Regulacién y Trasvase
Captacibn

Canal Principal

Obras de Distribucién

Obras de Drenaje

Subtotal

Imprevistos 20% (S.T.)

Ingenierfa y Supervisién 20% (S.T.
mds Imprevistosg

Gastos Generales y Utilidad Contratista
30% (S.T. m&s Imprevistos)

TOTAL

En $b. En US$

650,000 26,000
268,723,970 10,748,959
7,132,638 285,306
76,970,142 3,078,806
49,734,512 1,989,380
29,315,328 1,172,613
432,526,590 17,301,064
86,505,318 3,460,213
103,806,380 4,152,255
155,709,570 6,228,382
778,547,858 31,141,914






ltem Descripcibn Metrado Unidad Precio Unitario Parcia)l Total
1.0.0 O0bras Preliminares:
1.1.0 Movilizacion Global - - 200,000
1.2.0 Campamentos Global - - 250,000
1.3.0 Desvio del Rio Durante la Construccién Global - - 200,000
Total Obras Preliminares 650,000
2.0.0 Almacenamiento, Requlacibn y Trasvase:
2.3.0 Contencidn:
2.%.1 Presa Tipo II 400.00 " 548,370 219,348,000
2.2.0 Control:
2.2.1 Tinel Tipo | 0.65 K 17,168,000 11,176,060
2.2.2 Portales 2.00 u 79,100 158,200
2.2.3 Estructuras de Descarga Tipo [I 1.00 1] 478,300 478,3G0
2.3.0 Trasvase:
2.3.1 Compuerta Control 2.00 U 850,000 1,700,000
2.3.2 Tionel Tipo [! 2.7 Km 9,404,000 25,390,800
2.3.3 Portales 2.00 U 79,100 158,200
2.3.4 Canal Tipo 1-8 1.9 (7] 5,448,670 10,314,470
Total Almacenamiento 268,723,970
3.0.0 Captacibn:
3.1.0 Presas Derivadoras:
3.1.7 Tipo ] 130.00 " 25,147 3,269,110
3.2.0 Tomas:
3.2.1 Tipo 1! 2.00 (/] 1,085,975 2,171,459
3.2.2 Tipo IV 1.00 (1} 324,018 324,018
_3.3.0 Desarenadores:
3.3.1 Tipo Il 2.00 U 683,780 1,367,560
Total Captacién 7,132,638
4,0.0 Canal Principsl:
4.1.0 Canal en Tierra:
4.1.1 Tipo ILI-A 23.00 12 1,062,570 24,439,110
4.1.2 Tipo 1v-A 15.00 a 902,180 13,532,700
4.3 Tipo ¥-A 31.00 a 637,360 19,758,160
4.1.4 Tipo Vi-A 10.00 (7] 449,060 4,490,060
4,2.0 Obras de Arte:
4.2.1 Cruces Rfes y Quebradas Mayores 8.00 '] 174,246 1,393,968
4.2.2 Cruces Quebradas Menores 18.00 ) 35,222 633,996
4.2.3 Tomas Laterales 8.00 ] 52,644 421,182
4.3.0 Est..:ones de Rebombeo* 1.2 (/] 10,250,380 12,300,456
Total_Canal Principal 76,970,142
5.0,0 Obras de Distribucién: *
5.1.0 Canales Laterales 44.00 Km 288,174 12,679,656
5.2.0 Canales Sublaterales 96.00 (7] 239,580 22,999,680
§.3.0 Obras de Arte:
5.3.1 Tomas Sublaterales 20.00 U 68,776 1,375,520
‘Total Qbras de Distribucibn 49,734,512
6.0.0 Obras de Drenaje:
6.1.0 Drenes:
6.1.1 De Primer Orden 37.00 K 297,000 10,989,010
6.1.2 De Segundo Orden 6-.00 Km 186 .000 11,718,030
6.1.3 De Tercer Orden 122.00 Km 46,500 5,673,000
6.2.0 Obras de Arte:
6.2.1 Cruces 24.00 v 35,222 845,328
) Total Obras de Drenaje 29,315,328

* (Cantidad Equivalente de Estaciones de 10 m3 x m/Seg. de capacidad.
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PERSONAL, EQUIPO Y MATERIALES DEL PROYECTO

Sueldos

Especialidad Cantidad Unitario/Mes Total Anual (1)

] L] . . » .
N = N = W N =

:b«h o
.
N =t

o On
.

.OOOO'O
W N =

Detalle
Personal Técnico:
Director
Extensionista
Encargado Dpto. Riegos
Total $b.

Total USS$

Personal Administrativo:
Administrador

Auxiliar Cajero

Total $b.

Total USS$

Personal de Apoyo:
Ayudantes

Mecdnico

Total $b.

Total USS$

Personal de Riego:
Canaleros

Eventuales Reparaciones
Total $b.

Total US$

Personal de Operacibn
Sistema Eléctrico y
Bombeo:

Operadores
Ayudantes

Total $b.
Total US$

Personal de Mantenimiento

Sistemas Bombeo y Riego,
Eléctrico:

Operadores
Asistentes
Ayudantes

Total $b.
Total US$

Materiales Operacibn y
Mantenimiento

Total US$

Suministro de Energfa
Eléctrica

Total USS$

Agrénomo
Agrdnomo
Agrénomo

Contador

Obreros
Obreros

Peones
Peones

Técnicos
Obreros

Té&cnicos
Obreros*
Obreros

kW-Hr,

Incluye 65% de Beneficios Sociales.
Se refiere a obreros especializados.

- ) -t

4
Global

NN

Global

850,000

12,000
8,000
9,000

8,000
5,000

3,500
4,500

2,000

6,000
5,000
3,500

Q.70

237,600
316,800
178,200

732,600
(29,304)

158,400
99,000

257,400
(10,296)

207,900
89,100

297,000
(11,880)

158,400
60,000

218,400
(8,736)

474,400
138,600

613,000
(24,520)

474,400
198,000
138,600

811,000
(32,440)

100,000
(4,000)

595,000
(23,800)






7. .4

1TARIOS 01
PRESA TIPQ 11 - Alturs Miximg 30 &, (sa/m)

Precie
- . Partide Netredy Unided Unitsrie _Percip)
. FNeviatests de Tierves:

.1 Encavaciéa Lecalizads en Material
Susl to

L1 2 4,270
.2 Aellesc Meteris) de Pristam 2.670 LX) 100 480,600
. Rellem & Earocado 0w 300 31,500
Total . 548,370
esssuse
TARI PARA
SCATOMA TIPO II - Copacided Mixims Q = 2.5 nd/Seq. (so/v)
. ovimiats ¢ Tierves:
.1 Enxcaveciéa Localizeds en Meterisl
Swelts 307 L) ” 28,561
.2 Rallesss con Material Excavecidn [ ] L] 1% 10,000
. Rellems do Enrecedo » n F40) 1,704
N Enchape & Pledre “ -3 % 14,520
).  Cemcrete:
.} Camcrets Armads c = 210 Ky/Ond L [ <] 4,100 104,500
. g/
-2 (30 ’.’.?““ '." W 267 L 1,700 453,900
L. Compusrtes:
£.1 etSlica de 2.0 2200z 2 [} 130,800 260,000
8.2 Tetllicade V.S 0700 2 [] 98,000 76,000
5.3 Mptditca e 0.0z 08ax0 2 v 26,000 __ 50,000
Tetal . 1,085,975
11 113
COSTOS VRITARIOS OIRECTES PAM BARRAJS
WERAXE TIPO 1 (sa/m)

1. toviaiente de Tierres:
1.} Encaveciéa Mesive e Material

TAR 1 [1]
TIPO 11 - Descarga de Fonde (so/v)
Precie
Partidy Metrade Uniggd Unityrie Percie)
1. toviaients de Tierres:
1.1 Excavacida Localizeds en Rece (1] L] 240 478,300

2. Concreto:

2.1 Concreto Armado f'c * 210 Kg/Cm2 108 " 4,100 430,500

3. vilwlas:

3.1 De Meripass § 0.60 m. 1 v 37,000 _37,000
Total . . 478,200

COST05 (MITARIQS DIRECTOS PARA_DOCATOMAS
BSOCATOMW TIPO IV - Copecidad Mixims Q = 0.5 al/Ses. (o)

1. tovimiente de Tierres:
1.1 Excavaciéa Localizeds en Material
Suelto

%0 [ ] [ ) 4,650

1.2 Excavacifa Localizada en Rece 40 L2 20 9,600
1.3 Rellenos con Material Excavacida 20 " 1% 2,700
2. Rellenos de Enrecado | H L g 2 2,58
3.  Cencreto:
3.1 Cencreto Armedo f'c = 210 Kg/Cm2 » © 4,100 139,400
3.2 Cencreto Ciclépeo f'c = 140 Kg/Cm2

(308 p.9.) [ 4] [ ] 1,700 167,100
4. Compuertas:
4.1 Metflico s 1.0x080x0 1 ] 30,000 30,000
4.2 Matslica 40 0.8 x 0.7 0 ] 22,000 22,000
4.3 DsMadera 40 1.50x 0.0z @ 2 v 3,000 _ 6,000

Total %. M08

COSTOS UWITARIOS DIRECTUS PAMA DESMENABORES
DESARENADOR TIPO [1 - Capecided Mixims Q = 2.5 m)/Sey. (Sovv)
1. Movimiento de Tierras:

* wome . O Excavacttn Localizedo ee Matertal
1.2 Encaveciéa Localizess ea Material . fod 0 - .
Suslte ¥ W ” 1.9 Swalte ot 8 8,10
L Bedleses du farecade s = e Lz V-2 Nellesos Meteria) de Excovacite 0 w % 6%
1. Eachepe de Pledre 2 o ow % 3,960 2o Comcrete:
4. Comcrete: . 2.1 Concrete Armedo f'c * 210 Kg/Cn2 129 n 4,100 328,900
4.1 Concrete Ciciopes f'c = 140 ke/Cad 3. Compuertas:
(30 p.9.) v ow 1,700 17,000 3.0 Matblicade 1.40x1.408x8 v oo 70,000 70,000
Tota) . 25,147 3.2 Metflica ¢ 0.70 x0.70 mx m 2 v 20,000 _80,000
. (L YT FT YT Y t.“' “. m.m
A0S0 888808
COSTOS UMITARIGS DIRECTOP PARA TUMELES
O 1 - Q Mixime © 30 a)/Seg. ($o/%m) UNITARICS DIRECTOS PARA (
1. Wevisients ée Tierras: TIPO I - Q Miximo = § adfSey R L)
1.} Encevaciéa en Roca, ea Tdne! 10,730 n 1,600 17,168,000 1. Moviatents de Tierrds:
2. verillas de Mnclaje 1,000 U 3% 350,000 1.1 Excovecifn en Reca, en Tdael 4% W 1,600 6,890,000
3. Perforaciéa ¢ Inyecciones Comento 800 " 1,100 __ 880,000 2. Varillas de Ancleje 1,600 v 30 350,000
Total : 8o, 18,396,000 3. Perforscitn ¢ Inyeccienes Camsnte 400 L] 1,100 448,000
b SSSTS 4. Revestimtento en Comcreto f'c *
140 Kg/Cm2 00 W 1,700 1,734,000
COSTQS UNITARIQS DIRECTOS PAMA PORTALES DE TYMELES Tetal . 9,404,000
m° (“’“) SASEAETESSSee
1. Movinients ée Tierres: COSTOS UMITARIOS DIRECTDS PARA CAWMES
V1 Eacovactén Masive e Roca © n 26 8,200 oy < 2.0 3/Seg. - En Tierra (Tipe 111-A) ($u/xm)
1.2 Encaveciéa Localizada en Roca 0w om 240 2,400
L wrillas do Anclaje » v %0 7,000 1. Lisptezs y Desbroce 9,250 L 2 18,500
3. Comcrew: . 2. ‘eviaiento de Tierras:
31 Concrets Armade f'c = 210 Kg/OR ¥ W 40 sLg 1! fauacida Plaaforms e Materlal w0 1 ® 8.0
Yol B BB 22 Excavactin Cass o0 Mtertad
snesee Suelte “ [RT 9 87,670
COETIR SRITARIQS BIASCTIS PAA CAVALES Tout gL
SNO00sssENesS
OO § ¢ 1.0 al/Sey. - € Tierrs (Tipe V-A) (Sa/xm) "
COSTOS \MITARIOS DIRECTOS PARA CANMCS
1. Lisptezs y Gesbroce 7,100 [ ? 14,200
L eviatents do Tierrss: CAMAL Q = 0.5 ad/Seq. - Ea Tierra (Tipe VI-A) (Sa/xm)
L1 Excaveciéa Plataforms en Material 1. (Ltsptezs y Desbroce 6,100 - 2 12,200
Smite 6,400 L L 3,00 2. Moviaients de Tierras:
1.3 Excavecitn Caje en Meterial
Sulte ) 2,520 n3 » 24,260 2. g::;:cm Plataforms en Meterial a1 - © 706,200
Tota) . 63,30 5, prcavactba Caja e Materisl
ssssasssessuases Suelto ja 1,620 w ” !!! !!!
Tots) . 449,060
; SESeESAEENESs
» -y - - e d

[

. ————






. .8

1TARL
MESA TIPO I1 - Alturs Nixims 30 &, (Sa/m)

Precie
_hrtie Miredo Unided Uniterie _ Percipl
Movisients de Tierres:

1 Emcevecifa Leca)12ada en Material

\/ 1 )| 1]
TIPO 11 - Oescarga de Fonde ($a/0)
Precie
Partt Metrde Unigps Umitarte Parcie)
1. Wovimients de Tierras:
1.1 Excavacida Localizads en Rece [ 1] L] 2400 478,30

Suslto »w m ” W20, Cocreto:
2 Rellewo Haterisl do Pristas 260 W 100 480,600 3 ) copcreto Armado f'c = 210Kg/OR2 105 M3 4,100 439,500
Rel lewo de Enrocado 0w oW 0 L0 3 gaivates:
Total B U0 3 e reriposs 9 0.60 m. 1 v 300 32,000
Total . 478,300
£0STOS UMITARIQS DIACCTOS PARA POCATOMAS sessemessssee
SCATORMA 1190 11 - Capacied Mixies Q = 2.5 m¥/Sey. (sav0) COSTOS UNITARIGS DIRECTOS PAMA BOCATEOWS
. Mevistete é Tierres: BOCATOM TIPO IV - Capecided Mixtas Q = 0.5 ad/Ses. (o¥)
.1 Emcaveciéa Localizada en Matertal ) .
Senits 307 'Y ” 2,55 1. Movimiente de Tierves:
2 Mellews cos Material Excavectén 0 m " 10,000 -} [rchvacita Lecalizads en tteris) " e
. mllemss do Earocado ¥ n tu 1704 3 2 Excavacién Local1zade on Reca © n© 40 9,600
- Emchage de Pledre “ w il H.S20 4 3 meliencs con Material Excavactbe 0 0w 1S 2,70
- Comcrate: 2. Mallenos de Enrecado 7 om e 2,58
.1 Concrete Armads ¢ = 210 Ky/0n2 L3 [ ] 4,100 104,508 4 Concreto:
2 Cicldpen f'c = 100 Ko/t e =
bk : R T O it b S
‘ . . reto Cic ‘ce
- Compesrtas: {308 p.9.) & W 1,70 107,100
.1 Mewlicade 2.0 2200z 2 v 13000 26000 , ol
.2 Metfltca de 1.§x07uxn t v N 76,000 43 petfitca 60 1.0 20850 v 30,000 30,000
3.3 Matslicade 0.8208n 20 T U 28,00 __S0000 4, myesitcade0.8x0.7mxn 1 v 2,000 22,00
Total B 1085975 43 Do Meders 60 19020082 n v 3.000 _ 6,000
Towal . 018
cssacscentsas
CRSTI0S UMITARIOS DINECTES PARA DARRAJES
WIRAJE IO ¢ (som) YOS UNITARIOS DI
1. Neviaients de Tierres: DESARENADOR TIPO 11 - Copacided Mixtas Q = 2.5 md/Sey. )
1.1 Excavacién Masive en Material .
s wom e e e
1.2 Excaveciéa Localizess es Material . vacién Localizade en Materia
Excam P, s 18 Sualto W w " %1%
2. Relleass do Earocads ¢ w n 12 12 Melleass Matertal o Excavecida 0 wm 1% 6%
L Eachape do Plodre 7o w0 3960 2. Coacrete:
. : . 2.1 Concrete Arasde f'c = 210 Kg/C2 129 M3 4,100 828,900
81 Comcrete Ciclépes f'c = 140 Kg/Cn2 : 3. Compuertas:
(21 p.g.) oW 1,700 12,000 3.} MetSlica de 1.40 x1.40mx®m ' ¥ 20,00 70,000
Total *». 25,147 3.2 Metflica 0 0.70 x 0.70 ma m 2 v 20,000 _40,000
- Soesscesessneess '.u' ‘.. m'7w
cevesnasasass
1 »
TG 1 - QNixtew * 30 a)/Sep. (30/%m) COSTOS UNITARIOS DIAECTOS PAM (
1. Mevisieats de Tiervas: TIPO I1 - Q Maxino © § m3/Seq. , L ()
1.} Excavectén e Roca, on Tdnel 10,7% () 1,600 17,168,000 . Woviatente de Tierris:
2. wrillas ¢e Mclaje 1,000 U 350 350,000 1.1 Excavecién en Reca, en Tdne) 430 X3 1,600 6,800,000
3. Perferscién o Inyecciones Comnto 800 L] 1.100 __880,000 2. Varillas de Anclaje 1,600 v 30 350,000
Tota) : $. 18,390,000 3. Perforecitn ¢ Inyecciones Camonte 400 L] 1,100 448,000
- Seeeeeee® 4.  Revestimients en Comcreto f'c =
140 Kg/Cm2 1020 @ 1,700 1,734,000
COSTQS MITARIQS DIRECTOS PAMA PORTALES DE TUNELES Tetal $0. 9,404,000
mlu (“Iu, caASeASaNAB eSS
1. Sevistente o Tierres: £0STOS UNITARIQS DIRECTUS PAMA CAMMES
L1 Gcavectén Mastve on foch © =n 26 8,200 cony Qo 2.0 m)/Sep. - En Tierra (Tipe 111-A) (sa/%m)
1.2 Excavecién Localizade en Rece 10 n 0 2,400 ) "
L wrillas do Anclaje » v ‘3850 7,000 1. Lispiezs y Deshroce 9,250 - 2 500
1 Concrem: . 2. Neviaients ¢s Tierras: .
11 Concrete Armede ¢ & 710 Ky/OR 15 0 4,100 61,500 20 mm Plataferms en Matertid! 10.9% - ® 86400
Yol B e 1% 2.2 Excavactbn Caje on Motartal
Suelte s m 9 _018%0
COET00 SRITARIE BIASCTON WA CAVLES Tou! oAt i
SASOSSsEERES
ML § * 1.0 a3/Seg. - Ea Tterre (Tipe V-A) ($a/%m) -
COSTOS URITARIOS DIRECTOS PARA CAMALES
L. Lisptezs y Besbrece 1,00 " 2 14,200
L veviatests do Terrss: CANAL Q © 0.5 a3/Seg. - Ea Tierrs (Tipe Vi-A) (so/va)
L1 Cxcavaciba Plataforms en Materia) 1. Lisptezs y Desbrece 6,100 [ 2 12,200
Swite 6,400 bt “ 308,000 2. Moviaients ée Tierres:
11 Excavacién Caja on Materia) » .
i salte ‘ 2,520 w3 » 234,360 2 E::v:iu lataforms en Meterial o - © 705,200
Toual B. QLMD ,, fcavacion Caga en Metertal
essvesnssersanns Suelto h 1,620 n ” M
Tota) ! . 449,060
cesasessesann
| S— - - —en —
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COSTES \MITARIQS DIRECTOS PARA PLANTAS Df REOOMIEQ TAR PARA OBRAS
SUANTA TIPICA - Copacides Mixias 10 &3 x a/Sey. (s8r9) CRUCES TIPICOS RIOS Y QUEBRADAS MAYORES (8v)
Precie Precio
fyrtiee Wtreso Unided Umiterte Pgecia) Partisy Witrado Vaided Umitsrie Pergta)
3. Pezss Succin y Descargs: 1. Neviniente d¢ Tierves:
1.1 Mvieiento de Tiervas: 1.1 Excavacién en Caja en Material
8) Excavect6n Local 1zede om Reca T 20 2,000 Swelto z wm " 206
1.2 Comcrets Armado f'c * 210 tg/Om2 s w400 102,500 2 Cemcreto:
2. Plantss Seshes: 2.1 :.c;vu Armado f'c = 210 Ke/Cm2 Q2 w© n.::o :ﬂ,m
2.1 Sendes Tipe ETA 150-50/440 con o - 124,206
ater 120 WP v 790,000 1,580,000 sescssesesses
2.2 Cosets Sembes wm w 3,000 600,000 1 ot A
3. Linee de lapeisibn: .
3.1 Tuberfa de Acere P 12* SON 40 CRUCES TIPICOS QUEBRADAS MENORES ($ove)
(Inclufes Instalaciéa) 1,500 n 3000 SJU0,000 s ee Terres:
3.2 Cencfete Ciclépeo f'c o 140 kg/Ca2 - -
(308 p.9.} 200 "y 1,700 300,000 1.0 ‘53':““ on Caje on Materisl - - n
Q. Swstaistre de Energfa: 2.  Cencrete:
4.1 Linea Treaemisitn o 2.9 &V S M 295,000 175,000 5y concroce Armads f'c = 210 Ke/Ci 8.5 W 4,100 20,080
4.2 Patio de Llaves Derivaciée Vv 250,000 250,000 Total ®. w2
4.3 Subestacin 24 RV/380 ¥ SO Wz 1 U 200,000 __ 200,000 amsamasasasas
Tota) . 10,250,380
™ ot TOMAS SUBLATEMALES Q = 0.300 m3/Seg. & 0.200 n3/Sey. ($3/v)
TOWS LATERALES § < 0.500 a3/Sey. (sopy) 1-  fovimients de Tierres:
1.1 Excavacida en Caja en Materia)
1. Wovimieate de Tierres: Suelto s 0w ” ')
1.1 Encavacida en Caje en Material 2. Comcreto:
Sualto . 2 74 2.1 Cencreto Armado &5 W 420 18,450
2. Cencrete: . 3. Compuertas:
2.1 Concrete Armsdo f'c = 210 Ke/Cn2 LA R %900 3y metslica 4 0.60x1.00mxm 1 U 40,000 40,000
3. Cempuertas: 3.2 Metflica €0 0.50x 0.0 m x n (" 10,000 10,000
L1 Mthlicade 0.520.5mxn "o 15,000 15,000 Total ) ®. 8.6
Total . $2.644 sassssssessnn
Lttt Tt rll]
TOS LN TAR £s
\! s 100C1ON
CANALES SUBLATERALES Q = 0.300 s3/Seq. & 0.200 a3/Seg. (so/%m)
CAWLES LATERALES Q = 0.500 al/Seg. ($8/xm)
. 1. tovieiente de Tierres: .
1. Meviatents de Tierres: 1.1 Excavaciéa en Caja on Material
1.1 Eacaveciba en Cajs e Material Sualte “ m 8 0.
Suelte Loo ” 96,720 1.2 pelieso 1,30 1% 170,200
1.2 Mellemo 1,40 ® [E]) 191,054 Tota) . 299,580
Total $b. m.]]‘ . sesssssesssss

COSTOS UNITARIGS DIRCCTOS PARA CANMES DE ORENAJE
ORENES PRIMARIOS ($o/%)

1. fviatents do Tierves:

1.1 Escavecin en Caja on Materis)
Suslte 300 wW [} 279,000
Totat . 279,000

COSTOS UITARIOS DIRECTDS PARA CAMALES OF DRENAJE
ORENES TERCIARIOS ($8/%n)

1. Movimiento de Tierves:

1.1 Excavecién en Caja en Materis)
Seelto L. ” 46,500

Total ». 46,500

ssagsasssssvssss
™

COSTOS IMITARIOS OINECTOS PARA CAWMLES O DREMAJ
ORENES SECUMDARIOS (Sh/0m)

1. Movimiento de Tierres:

1.1 Excavacién on Caja on Meterial
Suslto 2,000 [} 93 196,000
Tote) . 186,000

R R ]
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PRESUPUESTO PARA ADECUACION FISICA DE UNIDADES DE PRODUCCION

MODELO 15 Ha.
Rubro Unidad Cantidad Precio Unitario Valor Total

- Canal Conduccibn M 375 0.48 180
- Canales de Rfego M 900 0.30 270
- Estructuras:

° Cajas de Divisibn ] 1 216.00 216

° Cafdas ] 1 150.00 150
- Nivelacibn de Tierras Ha 15 156.00 2,340
- Desempiedre Ha 15 77.00 1,156

Total 4,31
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