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1.

DescriPcION DEL PROYECTO

E1 objetivo del proyecto es el de dotar de riego a una superficie de
4,000 ha. de la peninsula de Taraco, 1a que se encuentra a orillas
del Lago Titicaca constituyendo éste su Gnica fuente de agua. Para
el efecto, se eligieron las mejores tierras que, mediante un sistema
de bombeo y distribucién del agua, podrdn ser dotados de riego a fin
de aumentar su nivel de produccién y productividad y al mismo tiempo,
racionalizar el uso de 1a tierra que disponen dando mayor preponde-
rancia a cultivos de mayor rentabilidad y considerando s6lo una por-
ci6n minima necesaria para cultivos de autosustento de los agriculto-
res.

Asimismo, se pretende incorporar al proceso productivo tierras ac-
tualmente en descanso, las mismas que suman cerca del 40% de la su-
perficie cultivable.

En cifras globales, 1a meta propuesta para el drea consiste en ele-
var el nivel de ingresos netos de las 4,000 ha. de los actuales

368 mi1 d6lares a 1.8 millones de délares, generando, por tanto, un
ingreso marginal neto de 1.4 millones de d6lares en beneficio de los
agricultores integrantes del proyecto.

o

E1 drea del proyecto se encuentra ubicada en 1a parte Sud-Este del
Lago Titicaca, en la Provincia Ingavi del Departamento de La Paz.

E1 Mapa 1 muestra la ubicacidn del drea respecto al pafs, mientras
que 1a Lamina 3.1 presenta el detalle del &rea del proyecto con la
identificaci6n de las dreas a ser beneficiadas con riego.

Las dreas de referencia en la L&mina 3.1 fueron determinadas en fun-
cibn de" 1a seleccibn de tierras aptas para riego, segin se muestra
posteriormente en el capitulo de suelos.






REPUBLICA DE BOLIVIA

IDENTIFICACION DE PROYECTOS ESPECIFICOS DE RIESO

- © CONVENIO MACA-IICA-BID/ATN TF(SP)-1583-B0
oo PaNDo £ ‘ Proyecto : TARACO
& =
;)
.I\.\
// s N
\
{9
¢ Q ) e
) Qo ,a"
/ BENI P Dat )
i
}I ° {
\ Tinided \,
LA PAZ ) , )
N
a ﬁ‘\. """"{ """
[
\; { \.\ _7 j ~
SR oL Paz 1..
. {7 COCHABAMBA', SANTA CRUZ
\ N,
Y . )
T Cochabombe . .
— [ 1\.;“"\. .{ Sonte Cruz 18
\ e,
. g \
i > '
ORURO N A
) sum .\
. i N
o v :t‘ b {
.’.o N ’
"~ Potosi * \/ :
- \
¢ |
. 1} .
'j | VO
PoTos! ) CHUQUISACA
!.~'~-J'\, Lot s e
'x nkd

Ly o TARNA
¢ Terijo







% LI b T N o, 60, %, 20,

J(lUﬁC& IAYNYD

Vi$3INdOud YovouiL oovv

[ 73

| v vauy opan083y
€N 038M08 NOIDVISI
S~ e g S

.....

414 0907

0000831 ‘383
lad el ™ oves " ooee
1ov0s A ores
nsvee LT nsose

SILNIIVAGY SVrOM

. ' ' . F L oooe oooe 000 ° 000
NOIDVOI8n
wO0VHVL,10103A04d

1€ oN VNINVT

. 00-£881-(48)41 NLV/GIB-VON-YOVN OINIANOD
09314 30 S0J1JID3dS3 SOLIIAOH¥d 30 NONVIILILN3G!







3.1

3.1.1

3.1.2

E1 estudio de los antecedentes del drea fue efectuado mediante visi-
tas al drea del proyecto, encuestas sondeo para la parte socio-econd
mica, andlisis e interpretacidn aerofotogramétrica y de cartas geo-
graficas 1:250,000 y 1:50,000 proporcionadas por el Instituto Geogrd
fico Militar, ademds del estudio de todos los antecedentes y documen
tos disponibles en el MACA. De la recopilaci6n y andlisis anterio-
rés, se obtuvieron los siguientes resultados:

Informaci6n Socio-Econ6mica

Esta informaci6n fue recolectada mediante una encuesta-sondeo al
drea de influencia para 1o cual se utilizaron 26 formularios para el
nivel de unidades de produccibn ubicadas en el &rea de riego, previa
mente determinada, y ademds 8 encuestas a nivel de autoridades y per
sonas representativas del drea. Los resultados de la tabulacién se
incluyen en el Anexo 1, los cuales fueron ajustados en base a la es-
tadistica regional existente en el MACA, sobre todo en 1o referente
a produccibn por cultivos, los resultados de mayor significacién pa-
ra la elaboracidn del perfil son los siguientes:

Uso del Suelo

Superficie media por unidad de produccibn: 2.98 ha.
Uso de la Tierra:

- Superficie cultivable: 100%
- Superficie con cultivos anuales: 53%
- Superficie con cultivos permanentes:
° Pastizales: 7%
° Superficie en descanso: 40%

Papa: 38%
Oca: 24%
Haba: 17%

Cebada: 21%
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3.1.4

3.1.5

Papa: 100%
Oca: 85%
Haba: 69%
Cebada: 54%

Los costos y rendimientos actuales obtenidos en 1a encuesta fueron
reajustados con valores regionales proporcionados por diferentes es-
tudios del MACA, Banco Agricola de Bolivia, Proyecto de Riego Challa
pata y otros, debido a que los logrados en la encuesta aparecian
sub-valorados por los informantes.

a) Uso de Semillas.

Cien por ciento de las productores encuestados usan s6lo semilla
criolla de la anterior cosecha para todos los cultivos.

b) Fertilizantes y Fitosanitarios.

E1 19% de los productores encuestados usa fertilizantes en papa y en
oca, fundamentalmente el compuesto 18-46-0; los bajos niveles

(60 Kg/Ha para papa y 40 Kg/Ha para oca), sumados a la poca precipi-
tacién, parecen no tener mayor efecto en la produccién respecto a
aquellos que no los usan (ver Anexo 1, rendimientos con y sin ferti-
lizantes).

Referente al empleo de fitosanitarios, s6lo un 23% de los producto-
res de papa y el 18% de los de oca los usan, basicamente Aldrin, en
los demds cultivos no se utiliza. La dosis media por "ha. es de 40
Kg. del producto.

c) Rotacidn de Cultivos.

Esta bastante difundida 1a practica de rotacidén de cultivos; 61% de
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3.1.6

los agricultores la efectian. La razdn para ello es el concepto ba-
sico de utilizacion del residuo de la fertilizacion del suelo dada
con papa, oca y haba, por la cebada.

d) Administracién del Predio.

En 1a mayoria de los casos (96%), los productores no 1levan control
del uso de insumos, costos o rendimientos.

e) Capitalizacién de la Unidad.

Ninguno de los encuestados usa tractor, ni propio ni en alquiler, lo
que dada la superficie de las unidades es perfectamente comprensible.

La tenencia media de yuntas por unidad es de 1.2. E1 80% de las uni
dades posee, por 1o menos, una yunta.

En 1o referente a fumigadores, 100% de los agricultores no los po-
seen.

f) Riego.

No existe infraestructura de riego actualmente significativa. La
Gnica tentativa de riego de importancia fue efectuada a principios
de siglo durante la presidencia de Montes, de cuyos trabajos quedan
simplemente reliquias de bombas, equipo y ruinas de canales. Este
sistema funciond con éxito para regar mds o menos 200 ha. S6lo se
ubicé por la comunidad de Chambi, una pequefia bomba, para regar
aproximadamente unas 3Q a 40 . ha, la cual actualmente no estd funcio
nando por falta de un repuesto en el motor.

Tenencia_de_la_Tierra

E1 nimero de agricultores asentados en el drea alcanza a mil, aproxi
madamente. La tenencia de tierra varia de 5 a 6 ha. en los grandes
productores, 2.5 a 3.5 en los medianos y 0.5 a 1 en los mds pequefios.
La mayor proporcidén (mds de 60%) se encuentra en el estrato de 2.5 a
3.5 ha. razdén por la cual la unidad tipo dentro del perfil es de 3
ha.






//..5

3.1.7

3.2

3.2.1

3.2.2

Destino_de_la_Produccién
E1 resumen del Anexo 1, presenta el destino de la produccién, y mues
tra que cerca del 60% del volumen total de la misma se destina al
autoconsumo y por tanto, define una economfa tipica de autosustento
con margenes bastante pequefios de comercializacién. Otras activida-
des fuera de la agricultura (comercio, pesca) complementan la econo-
mfa familiar.

Recursos Hidrolbgicos

Los recursos hidricos disponibles para el proyecto de riego de Tara-
co se originan en las precipitaciones que caen en 1a zona y en los
recursos del Lago Titicaca que, por bombeo, se pueden aplicar como
complemento a 1os campos de cultivo en las &pocas del afio en que la
precipitaci6n es insuficiente.

La precipitacion anual en la zona del proyecto se ha calculado en ba
se a los resultados del Analisis Hidrolégico Regional, presentado en
el diagndstico de 1a Vertiente Cerrada, en un punto tomado como re-
presentativo del drea del proyecto.

Las coordenadas. de este punto, de acuerdo al sistema empleado en el
Andlisis Regional, son: X = 164 Kms. e Y = 94 Kms. Las ecuaciones
para calcular la media (M) y desviacion standard (S) de la distribu-
cion de precipitaciones (distribucién logaritmica normal) son las si
guientes:

M

-6 1.
3.0550 - 6.73 x10° X 8 - 0.0013Y

S =1,0842 - 0.3339 M

n

Reemplazando los valores de X,Y en las ecuaciones anteriores se ob-
tienen los siguientes valores:
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2.8675
0.1267

M
S

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

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

Estableciendo cinco rangos de igual probabilidad de ocurrencia (20%
cada uno) se handeterminado los valores de (t) correspondientes, de
tal forma que la precipitaci6n anual para cada una de las distintas
condiciones de humedad se obtienen reemplazando en la ecuacibn an-
terior el valor de (t) correspondiente:

Condicibn ot Precipitacién Anual en m.m.
Muy himedo (MH) 1.26 1064
Himedo (H) 0.52 858
Normal (N) 0.00 737
Seco (S) -0.52 633
Muy seco (MS) -1.26 510

3.2.3 Precipitacion_Mensual

La descomposicion de la precipitacion total anual (PA) en valores
mensuales (Pi) se logra empledndose las siguientes ecuaciones:

P.i=C1-.PA
en donde Ci =m+ ti [

m = I/ié (constante)
5

s 0.1302 - 6.902 x 10°

. Pa

Obteniéndose los valores mensuales del vector ti del Cuadro 3.1.
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3.3

3.3.1

E1 resultado de la descomposicion de la precipitacidn anual, para
diferentes condiciones de humedad, en valores mensuales se presenta
en el Cuadro 3.2.

Recurso de Suelos

Introduccién

Dentro del estudio de suelos, se ha considerado como base sustantiva
del proyecto, 1a evaluaci6n del recurso eddfico. La referida evalua
cién comprendio bdsicamente la realizacidn de los siguientes estu-
dios:

1.

Caracterizacién eco-geografica, morfoldogica y fisico-quimica de
los suelos de la zona, asf como su clasificacién taxonémica o na
tural de estas unidades, basada en su afinidad o similitud den-
tro de unidades categéricas (series, asociaciones de series, fa-
ses) establecidas internacionalmente y cartograficamente recono-
cibles.

Clasificacién de las tierras segin su aptitud para el riego basa
da en la agrupacibn y delimitacidn temdtica o técnica de los sue
los, de acuerdo a caracterfisticas y cualidades facilmente apre-
ciables que determinan su aptitud para soportar una agricultura
permanente bajo riego.

Clasificacion de los suelos segin su capacidad de uso mayor, me-
diante 15 cual se determina el uso mis apropiado de cada suelo &
las practicas agricolas y de conservacion que estos requieren pa
ra mantener su productividad.

E1 estudio agrolégico se efectiio a nivel de reconocimiento, para
Jo cual se contd como base cartografica, aerofotografias pancro-
maticas verticales de escala aproximada 1:50,000 tomadas en Sep-
tiembre de 1971 y planos topogréficos a escala 1:50,000, con cur
vas de equidistancia cada 25 mts.






6°60S L°9L £°6¢ 0°0¢ 9°0¢ G'6 9°¢ 6°0 'Y 9°61 G°99 L°eot ¢’ 1§l SW
829 L°06 L°6t 9°8¢ 0°82 LA LL 8§ 8°6 €'ee 9°89 ¢ el 9°GLl1 S
0°LEL 6°LOL 9°LS €9 0°G€ 9°1¢ €€l ¢l 9°61 6'82 t'8L 9 €l 9261 N
0°8S8 L°ELL §°L9 L°SS 0" t¥ 0°0¢ v'Le ¢°'6lL 9°¢€¢ 9°L€ ¢"68 Lyl ¢ '80¢ H
6°€901 G°0ElL L'18 0°€L v 19 S'LY 0°6€ 8°9¢ RN L°SS ¢'901 ¢ 9l ¢ tee HiW
Lenuy Jld AON 130 13S ooV ne Nne AVW day VW 834 ELE] ose)
‘wrw N3 WNSNIW NOIIVLIAIJIAd
¢°€ oN 0¥avnd
€69°0 990°0- 662°0- LSy 0- 1890~ €28'0- 8468°0- ¥8L'0- 966°0- 062°0 152° L vt 2
JIa AON 130 131s 09V ne Nne AYW Yy UVW 834 ELE

'3 WNSNIW 3LNIIII430D

L'€ oN 0davnd

8" //







/..

9

P T T L T T L T T X T T T T I T T T I T Y T T

Desde el punto de vista geomorfoldgico en la zona de Taraco se dis-
tinguen 4 unidades geomdrficas:

a) Colinas

b) Glacis coluvial

c¢) Glacis de esparcimiento
d) Planicie lacustre

a) Colinas.

Esta unidad geomdrfica se halla constituida por un complejo colinoso
de pendientes variables y que oscilan entre 12 y mds de 25%. Litold
gicamente se hallan dominantemente formados por conglomerados y por
afloramientos de areniscas y lutitas rojas. Se hallan moderadamente
disectados por erosién en cdrcavas y procesos de remoci6n en masa.

Se encuentran cubiertos por una vegetacifn de gramineas con una co-
bertura aproximada de 30%; algunas pendientes suaves se hallan bajo
cultivo pero que no representan una superficie considerable.

b) Glacis Coluvial.

Esta unidad geomdrfica se ha originado por procesos de escorrentia
discontinua en el tiempo y que ha permitido el transporte del mate-
rial edafizado de las colinas. Se halla principalmente formado por
suelos superficiales a moderadamente profundos, textura franco areno
sa con grava y cascajo dentro del perfil y sobre la superficie. La
pendiente promedio es de 7 a 12% y se hallan cubiertos mayormente
con cultivos (cereales, quinua).

c) Glacis de Esparcimiento.

Este tipo de glacis se ha generado por una escorrentfa discontinua y
arrastre de materiales tanto del Glacis Coluvial como de las colinas.
Esta unidad presenta una pendiente que oscila entre 2 a 7%.
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3.3.3

Su textura, dentro del perfil, es franco arenosa fina y con grava re
dondeada. Esta forma se halla sometida a una erosi6n laminar genera
lizada 1o que ha provocado la pérdida de una parte de la capa ara-
ble. Se halla cubierta por cultivos. -

d) Planicie Lacustre,

Esta unidad geombrfica se halla bordeando el Lago Titicaca. Presen-
ta una pendiente de 0-2% y localmente dreas depresionadas; gran par-
te de esta forma se halla sujeta a inundacién periodica por el lago.

La textura es franco arenoso fino o franco 1imoso y con gravilla fi-
na.

Se encuentra cubierta por cultivos y las &reas pantanosas e inunda-
bles presentan pastizales hidromérficos utilizables por el ganado
vacuno.

Descripcién Morfolégica y Fisico-Quifmica de los Suelos Representati-

A continuacibn se describen las caracteristicas de los suelos identi
ficados en el &rea del estudio, para lo cual se emplearon las normas
y terminologfa usada por el Soil Survey Staff del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos. Se han identificado tres asocia-
ciones de suelos y un grupo de tierras misceldneas.

Las caracteristicas sumarias de los suelos identificados en el drea
del Estudio se muestran en el Cuadro N° 3.3. Asfimismo, la extensién
y porcentaje de cada una de las unidades cartogréficas se muestran
en el Cuadro N° 3.4. |

Se han identificado las siguientes unidades cartogrdficas:
- Asociacibn Taraco.

(Ta, en el mapa de suelos); su caracterizacidn ecogeogrdfica y mor-
fol6gica se muestra en el Cuadro N° 3.3.a.
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3.3.4

- Asociacion Carahuani.

¢

(Ca, en el mapa de suelos); su caracterizacién ecogeogrifica y morfo
16gica se muestra en el Cuadro N° 3.3.b.

- Asociacidn Nachoca.

(Na, en el mapa de suelos); su caracterizacibn ecogeogréfica y morfo
16gica se muestra en el Cuadro N° 3.3.c.

- Tierras Miscelaneas.

Dentro de éstas se han considerado todas aquellas &reas que se ha-
11an constituyendo 1a unidad geomdrfica de colinas y las zonas panta
nosas.

Estas tierras abarcan una superf1c1e de 2,798.0 ha. o el 37.9% del
drea total evaluada.

No presentan ninguna aptitud agropecuaria, ni actual, ni potencial.

Clasificacion de_los_Suelos

En base a 1a informaci6n obtenida de 1a fotointerpretacién de las
aerofotograffas y evaluacidn de campo se ha podido efectuar la cla-
sificaci6n taxonémica o natural de los suelos de acuerdo a las nor-
mas del Soil Survey Staff y el Soil Taxonomy (1976). Asfimismo, se
han efectuado dos clasificaciones de los suelos; una en base a su ap
titud para el riego y 1a otra de acuerdo a su capacidad de uso ma-
yor.

a) Clasificaci6n de Acuerdo al Sistema de 1a 7a. Aproximacién:

Se ha 1levado a cabo de acuerdo a las normas y criterios impartidos
en el Soil Taxonomy, 1976 y cuyos resultados se muestran en el Cua-
dro N° 3.5,

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

Este sistema se ha aplicado en base a 1as normas impartidas por el

Servicio de Conservacifn de Suelos del Bureau of Reclamation de los
Estados Unidos. ‘ :






//..12

3.3.5

¢
E1 Cuadro N° 3.6 y Gr&fico 3.3.1, muestran en forma sintética la su-

perficie y porciento de las clases y subclases de aptitud para el
riego de las tierras que comprende el proyecto.

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

Este sistema ha sido aplicado conforme a las normas del Ministerio
de.Agricultura del Perd. E1 criterio bésico que rige esta clasifica
cidn estd determinado fundamentalmente por las caracterfsticas ecold
gicas del medio ast como por la naturaleza y grado de 1imitaciones
que impone el uso del suelo.

Como corolario de la aplicacifn de esta clasificaci6n en la zona del
Proyecto Taraco, se tienen, el Cuadro N° 3.7 y Grdfico 3.3.2.

Consideraciones Finales del Estudio_de_Suelos

1. El estudio de suelos ha sido efectuado a nivel de reconocimiento,
habiéndose realizado la evaluaci6n en base a un mapa topogrédfico
a escala 1:50,000 y aerofotograffas de escala aproximada 1:50,000

2. Se han podido identificar y delimitar tres asociaciones de series
de suelos y un grupo de tierras mis;eléneas.

3. Se ha determinado un &rea neta de riego de 3,689 ha., un drea
condicional de riego de 478 ha. y 2,785 ha. de tierras no aptas
para riego. |

4. Se han identificado 4,099.5 ha. de tierras con aptitud para cul-
tivos en limpio, 805.5 ha. de tierra con aptitud para pastiza-
les, 385 ha. de tierras con aptitud forestal y 2,072.5 ha. de
tierras que presentan una aptitud asociativa de proteccién (70%)
y forestal (30%). '
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4,  EL ProvECTO

4.1 . Aspectos Técnicos

4.1.1 Aspectos_de_Produccién
E1 primer andlisis consisti6 en plantear la cédula de cultivos apro-
piada para el &drea.

Dadas las caracterfisticas de clima, suelos e hidrologfa disponibles,
se determind que los cultivos aptos para la zona son papa, oca, haba
y cebada. Ademds de los criterios ecoldgicos, esta selecci6n fue
efectuada en base a una relacién de andlisis de rentabilidad de cada
cultivo y de los patrones de produccién y consumo establecidos en el
drea, mientras que las demds .posibilidades, tales como quinua, tar-
hui y otros fueron desechadas. La primera, por 1a poca o ninguna
respuesta al riego, por tanto su cultivo s6lo se justifica para tie-
rras en secano, y las demds, por condiciones de mercado y falta de
conocimiento tecnoldgico apto para su manejo en condiciones de rie-
go.

E1 Anexo 1 muestra el andlisis de ingreso - costo para cada uno de
los cultivos mencionados en las situaciones "sin" proyecto o condi-
ciones actuales y las posibilidades de cada uno de ellos "con" pro-
yecto, es decir condiciones de riego y tecnologfa mejoradas.

E1 Cuadro 4.1 presenta un resumen de 1os valores obtenidos de los
cuales se deduce que papa presenta el ingreso neto marginal mis ele-
vado y le siguen oca y haba.

Con referencia a cebada es importante indicar que, pese a no ser ren
table, es necesario mantenerla como parte de la cédula por su impor-
tancia dentro del autoconsumo del agricultor. Ademds, si bien la
pérdida es mayor por hectdrea, con nueva tecnologfa y bajo riego, se
mantiene la decisidon de incorporarla a este proceso para obtener ma-
yor volumen por unidad de superficie a fin de cubrir el autoconsumo
con menor utilizaci6n de tierras.
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. ) ¢
La programaci6n de la unidad tipo y por tanto del drea en lo referen

te a la cédula de cultivos propuesta, obedece al siguiente andlisis.

La primera alternativa consiste en dar el mayor uso posible de la
tierra y al cultivo mds rentable, que sin lugar a dudas es papa, y
utilizar la minima superficie para los cultivos de autoconsumo. EI
procedimiento seguido para este andlisis consiste en calcular los
consumos familiares.de oca, haba y cebada en base a indicadores de
consumo per cipita de estos productos segiin el siguiente detalle.

CONSUMO MEDIO FAMILIAR POR' ARO

Consumo Medio

Cultivo -  Grs/Per .Capita/ Miembros de la Anual en Kg/
P/Autoconsumo ___Dila Familia __Familia’
Cebada 156 5 285
Oca 287 5 525
Haba 102 5 187

FUENTE: Estudio de Mercado Capitulo 5.
Estudio de Factibilidad Proyecto Challapata.

REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE DESTINADA AL
" AUTOCONSUMO LA UNIDAD TIPO

3 Has.
Consumo Medio .Rendimiento. Superficie Produccién

Cultivo Familia/Afio Medio "con" Requerida Total
'P/Autoconsumo En Kgr.  Proyecto en Ha.
Cebada 285 900 0.32 288
Oca 525 5,000 0.105 525
Haba 187 2,500 0.075 187

0.5

En funcion de los requerimientos anteriores, se plantean las cédulas
de cultivo maximo dada por el Cuadro N° 4.2,
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CUADRO N° 4.2

CEDULA DE CULTIVO DE MAXIMA RENTABILIDAD PARA
' _UNA UNIDAD DE 3 HAS. =~ = =

" superficie Rendimiento Medio

en Kg/Ha. "Con" Produccién Total en
Cultivo % Ha. " Proyecto Kg.
Papa 83.0 2.50 6,500 16,250
Cebada 11.0 0.32 900 . 288
Oca 3.5  0.105 5,000 525
Haba 2.5 0.075 2,500 187

Por 1o tanto, en la unidad de 3 .ha. 0.5 .ha. estarian destinadas al
autoconsumo, quedando 2.5 Has. para la siembra de 1a papa.

" Sin embargo, dada 1a tradici6n actual de diversificacién de cultivos

dentro de 1a unidad, s6lo los agricultores mas progresistas alcanza-
ran esta programacién de cultivos. En vista de ello, se plantea una
segunda alternativa con mayor similitud a 1a existente en la cual la
cebada continua con 1o estrictamente necesario para el autoconsumo,
mientras que los otros cultivos ocuparan mayores porcentajes de tie-
rras, segiin el siguiente detalle:

CEDULA 2, DE CULTIVOS PARA UNIDADES DE 3 HA. CON
' _ENFASIS EN DIVERSIFICACION DE CULTIVOS

Rendimiento Medio

_Superficie “Con' Proyecto Produccién Total en
Cultivo % Ha. - Kg/Ha. ‘ ~ Kg.-
Papa © 50 1.5 " 6,500 9,750
Oca 20 0.75 5,000 3,750
Haba 20 0.60 2,500 1,500
Cebada 10 Q.30 900 270

Por 1o tanto, analizando ambos extremos se puede determinar que los
porcentajes aproximados de ocurrencia de ambas cédulas, estdn dadas
por un 40% de agricultores progresistas y en 60% de aquellos que
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prefieren diversificar cultivos sacrificando una parte de sus ingre-
sos netos y por tanto una mayor rentabilidad de produccién. Con los

- coeficientes anteriores se obtiene tentativamente una cédula pondera

da por grado de ocurrencia, la misma que planteada para las unidades
y por tanto para area, serd tentativamente la siguiente:

CEDULA MEDIA DE PRODUCCION PARA TARACO

A Nivel de Unidad de 3 Has. = A Nivel de Area 4,000 Has.

Rendimiento
. s Produccién Superficie Produccion
superficie  yo4ia Total Total Total

Cultivo ~ Ha. ] - _en T.M. _% __en Ha, en T.M.
Papa 1.9 63 1.23 63 2,520 16,380
Oca 0.44 15 2.2 15 600 3,000
Haba 0.36 12 Q.9 12 480 1,200
Cebada 0.3 10 0.27 10 400 360
NOTA: E1 calculo fue efectuado tomando papa como ejemplo:

Cédula 1 = 2.5 Ha. de papa x 40% de ocurrencia =1 ha.

Cédula 2 = 1.5 Ha. de papa x 60% de ocurrencia = 1.9 ha.

Cédula Ponderada = Total

En 1o referente a tecnologfa de los cultivos, es decir niveles de
fertilizacion, uso de fungicidas, pesticidas, etc, ésta se encuen-
tra detallada en el cuadro de costos efectuado en el Anexo 2 para
las situaciones "sin" y "caon" proyecto para cada cultivo seleccio-
nado. '

a)

Evapotranspiracidn.

En el Diagnéstico de la Vertiente Cerrada se presenta el calculo de
la evapotranspiracién potencial, siguiendo el método de Christiansen/
Hargreaves, para 11 estaciones meteorolégicas ubicadas en la Vertien
te Cerrada. Para el caso del proyecto de riego de Taraco, se emplea
la informacién de la Estacidn de Kallutaka al considerdrsele la mas
adecuada por su cercania y por presentar condiciones similares a las
de 1a zona del proyecto.
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La cédula de cultivos propuesta para el proyecto de riegos estd com-
puesta por:

Papa/Oca (1) 3,120 ha. .

Cebada 400 ha.
Habas 480 ha. <
Total 4,000 ha.

==s=s======

(1) Se considera a papa y oca con requerimientos simi-
lares de agua.

En el Cuadro 4.3 se presenta 1os valores de 1a Evapotranspiracién
potencial calculados para la Estaci6n Meteoroldgica de Kallutaka,
los coeficientes mensuales de Uso Consuntivo (K) para los cultivos
componentes de la cédula de cultiyos y, por dltimo, las demandas
por uso consuntivo de las plantas U = ETPx K.

b) Balance Hidroldgico.

Estableciendo 1a comparacién entre los requerimientos de uso consun-
tivo (Uc) y 1a precipitacién (P) se ha determinado los requerimien-
tos o demandas netas de riego D = Uc-P y luego las demandas reales
aplicéndo la eficiencia de conduccién (Ec = 0.80) y eficiencia de
aplicacién (E = 0.55), DR = D/0.80 x 0.55. Por @ltimo, se presentan
las demandas totales en metros cibicos por segundo (MCS).consideran-
do la superficie correspondiente de cada cultivo.
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BALANCE HIDRICO PROYECTO DE RIEGO TARACO

Condicién Afio Muy Himedo (MH)

D=U-P _Dp =D/0.44

Mes Papa/Oca Cebada Habas Papa/Oca .Cebada Habas

D en MCS

Enero

Febrero

Marzo 17.5 39.8

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre :

Octubre 11.2 25.5
Noviembre 97.7 222.0
Diciembre 20,9 52.5 47.5 119.3

0.47

0.05
0.41
0.29

Volumen de riego requerido = 3.21 MMC/Afo.

D=U-P . Dbp=Dso.44

| Mes Papa/Oca  Cebada. Habas Papa/Oca Cebada - Habas

Dt en MCS

Enero

Febrera 12.0 6.1 27.3 13.9

Marzo 34.5 1.4 78.4 3.2

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre 28.5 _ ) 64.8
Noviembre 114.9 261.1
Diciembre 37.7 69.3 85.7 157.5

0.35
0.94

0.12
0.48
0.42

Valumen de rieao reauerido = 6.07 MMC/Afo.
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Condicién Ao Normal (N)

- D=Uc-P

DR = D/0.44
Mes . -Papa/Oca. Cebada Habas. Papa/Oca. Cebada. Habas.A'Dt.en MCS
Enero
Febrero 25.1 19.2 57.0 43.6 0.74
Marzo 45.3 12.2 103.0 27.7 1.26
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre 37.9 86.1 0.16
Noyiembre 1.3 1.3 124.8 3.0 3.0 283.6 0.56
Diciembre - 49.5 81.1 112.5 184.3 0.51
Volumen de riego requerido = 8.49 MMC/Ano.
~ Condicién Afio_Seco (S)
"D=Uc-P ‘DR = D/0.44
Mes ~Papa/Oca Cebada Habas Papa/Oca Cebada Habas Dt_en MeS
Enero
Febrero 38.5 32.6 87.5 74 .1 1.15
Marzo 55.1 22.0 125.2 50.0 1.56
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre 6.7 15.2 0.03
OctuPre 45.6 103.6 0.19
Noviembre 9.8 9.8 133.3 22.3 22.3 303.0 0.85
Diciembre 60.7 92.3 138.0 209.8 0.59

Volumen de riego requerido =

11.48 MMC/Aio.
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* Condicibn Ano Muy Seco (MS)

" D=U -P = "~ Dr'= D/0.44 -
Mes - Papa/Oca Cebada Habas Papa/Oca Cebada Habas ..Dt en MCS
Enero 9.4 15.6 21.4 35.5 0.31
Febrero 56.6 50.7 128.6 115.2 1.70
Marzo 67.2 33.1 152.7 77.5 1.93
Abril '
Mayo
Junio
Julio
Agosto .
Septiembre 14.1 . 22,0 0.06
Octubre 54.2 ‘163.2 0.23
Noviembre 19.6 19.6  143.1 44.5 44.5 3°5.2 1.19

0

Diciembre 3.1 75.3 106.9 7.0 171.1.. 243. 0.79

Volumen de riego requerido = 16.32 MM(./Aio.
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4.1.3

a) Alternativas de Aprovechamiento de Recursos.

En consideracién a la inexistencia de una fuente de agua alterna pa-
ra el desarrollo del drea del proyecto, se ha considerado como alter
nativa Gnica el suministro de agua a partir de plantas de bombeo ubi
cadas a las orillas del Lago Titicaca y la distribucion de la misma
por canales de conduccién ubicados a uno o ambos lados de cada poza
de descarga del sistema de bombeo.

b) Almacenamiento y Regulacién.

Dadas las caracteristicas de la fuente de agua no son necesarias
obras de almacenamiento y regulacidn.

c) Captacién.

Comprendera cuatro estaciones de bombeo de 500 Lts/seg. de capaci-
dad mdxima cada una, ubicadas segin se muestra en el Plano del deta-
11e del Anexo 3.

La captacidn, en cada caso, estara ubicada en una poza de succi6n re
vestida en mamposterfa de piedra y protegida con enrocado, en que se
rén instaladas las tuberfas de succién. Cada estacién contendrd cin
co bombas centrifugas de las cuales cuatro operardn en servicio y
una mantenida en reserva, las que serdn accionadas por motores eléc-
tricos alimentados por una 1inea de transmisi6n eléctrica que parta
de l1a actual 1inea a Guaqui.

Las bombas serdn del tipo ETA150-50 de K.S.B., o similares, con ro-
tor de P 460 para tres estaciones y de @ 420 para la cuarta, con mo-
tores de 100 ki y 55 kW de potencia, respectivamente.

La cantidad y capacidédes de las bombas consideradas son estimativas
y podrdn variar de acuerdo al régimen de riego que sea dispuesto con
forme a andlisis de estudios de mayor nivel fuera del alcance de es
te perfil.

A partir de cada cdmara de bombas, se instalardan cuatro tuberias de
impulsidn, las que serdn de acero y con diametros de P 12" para tres

Aa allac v &R 7" nawva 1a voctanto
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Las tuberfas de impulsidon descargardn a sendas pozas de distribucién
ubicadas a 10 m. y 25 m. de desnivel a partir de las estaciones de
bombeo, respectivamente, de donde partird el sistema de conduccidn
de agua.

d) Conduccién.

E1 proyecto incluye ocho tramos de canal principal, con capacidad va
riable entre 0.5 m3/seg. y 0.2 m3/seg., pendiente de 0.001 m/m, y
longitud total estimada de 65,000 m. y una estacién de rebombeo en
el canal de conduccién al lado derecho de 1a planta de bombeo N° 3.

De 1a longitud total, aproximadamente el 95% serd excavado en tierra,
con seccifn trapecial variable y sin revestimiento, previéndose la
construccidén de banquetas para el acceso del personal de servicio y
mantenimiento y para control de derrumbes en el lado del talud de
corte.

E1 5% restante estard excavado en roca, serd de secci6n rectangular
variable y estara revestido en concreto, o alternativamente en mam-
posteria de piedra. Para esta secci6n se ha previsto, igualmente,
la construccién de banquetas de servicio y proteccién.

Se han identificado a 1o largo del trazo del canal, sesenta y un es-
tructuras de cruce de quebradas menores y dos cruces de rios, los
que estardn constituidos por tramos de canal cubierto y revestido en
concreto.

Para la entrega al sistema de distribucidén se ha contemplado 1a cons

truccién de treinta estructuras de toma lateral de 0.1 m3/seg. de ca

pacidad cada una a ser construfda en concreto y con control por com-

puertas metdlicas con mecanismo de accién manual. El1 trazo y las sec
ciones tfpicas del canal principal se muestran en los planos de deta

11e del Anexo 3.

e) Distribucidn.

El sistema de distribucidon comprende 49,500 m. de canales laterales
de 0.1 m3/seg. de capacidad y 114,000 m. de canales sublaterales, con
capacidades variables entre 20 y 50 Lts/seg. Ambos serdn construidos
en tierra y sin revestimiento.
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4.2

Adicionalmente se prevé la construccién de ochenta y tres toma$ sub-
laterales por compuertas reguladoras y de control a ser ubicadas en
la cabecera de cada sublateral y en el canal lateral respectivamente,
ambas con mecanismo de accion manual.

f) Drenaje. '

Las condiciones de drenaje natural y las posibilidades de descarga

del sistema de distribucién a depresiones naturales del terreno ha-
cen posible 1a omision de un sistema de drenaje para las aguas plu-
viales y de demasias, estimandose que el terreno posee condiciones

para el drenaje adecuado de las aguas de retorno.

Aspectos de Mercado pafa la Produccion del Proyecto

El estudio sobre andlisis de mercado para la Vertiente Cerrada (Cap.
5) muestra que existe una demanda insatisfecha para todos los pro-
ductos principales a ser generados en el proyecto de Taraco. EI
Cuadro 4.4 muestra el destino de la produccién "con" proyecto del
area Taraco, sefialando las cantidades que el mismo estara en condi-
ciones de ofrecer al mercado, mientras que el Cuadro 4.4-2 muestra
la relacién de participacion entre la demanda insatisfecha para la
Vertiente Cerrada y la oferta de productos provenientes del proyec-
to.

CUADRO N° 4.4-a

Demanda Insatisfecha Oferta del

A Nivel de Vertiente Proyecto Taraco Balance
Cultivo o) o " (Ventas) (Déficit)
Papa 76,049 12,285 -(63,764)
Haba 290 383(3) + 93
Oca 5,500(2) 1,440 -( 4,060)

(1) Diagn6stico de mercadeo de la Vertiente Cerrada.
(2) Cifras aproximadas.
(3) Haba seca (843 T.M, haba verde = 383 T.M. haba seca).
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4.3

Como se observa en la relaci6n anterior, exceptuando haba, 1os demés
productos, incluida la produccién de Taraco, presentan ain un défi-
cit a ser 1lenado por los demas proyectos identificados para la ver-
tiente. En lo referente al modo de comercializacion del volumen adi
cional del producto, éste serd efectuado bajo el "sistema tradicio-
nal" de venta a rescatadores. Sin embargo, la probable apertura de
los mercados campesinos previsto por la Honorable Alcaldia Municipal
de La Paz posiblemente brinde nueyvas alternativas a estos producto-
res para lograr mejores precios por sus excedentes comercializables,
sobre todo, dada la ventaja comparativa que tienen respecto a su
proximidad a la ciudad de La Paz.

Otras mejoras relevantes en el sistema actual de comercializacion di
ficilmente pueden ser encaradas a nivel micro regional y deberdn
estar dadas para el conjunto de productores del area norte del Alti-
plano, tal como se sefialan en el estudio de mercadeo. La razén ante
rior, hace que en 1o referente a precios para valoracién del produc-
to, en el perfil, se hayan adoptado aquellos en vigencia en el area,
en la fecha de 1a toma de informacién (Noviembre 1980), que por otro
lado corresponden a los precios medios recibidos por el producto a
niyel de productor durante ese afio.

Aspectos Financieros

E1 andlisis financiero estd relacionado a las tres partes componen-
tes del proyecto:

- Un andlisis a nivel de unidades de produccidn tipo (3 ha.)

- Un andlisis a nivel de sistema de riego y unidad ejecutora del
proyecto.

- Un andlisis consolidado a niyel de proyecto.

Para cada uno de los anteriores andlisis se establecen los pardame-
tros bdsicos de rentabilidad mediante deduccidn de los coeficien-
tes bdsicos, (TIR y VAN) y los fundamentos necesarios para la deter
minacion de la factibilidad financiera, para lo cual se planteanmo-
delos de financiamiento acordes con los requerimientos basicos del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). La tasa de interés utili
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4.3.1

¢
zada corresponde a aquellas que normalmente usa el Gobierno Central

para transferencia de fondos recibidos del BID, al organismo ejecu-

tor del proyecto.

a) Programacion de la Unidad.

E1 Cuadro 4.5 presenta 1a programacién de produccion de una unidad
tipo de 3 has. tomando como base la situacién actual “"sin" proyecto
y utilizando 1a cédula media de cultivos discutida y analizada en el
capitulo 3 de aspectos técnicos.

Es importante notar que con la nueva cédula de cultivos se incorpo-
ran al proceso de produccidon en la situacién "con" proyecto, 40% de
las tierras en descanso y 7% de las ocupadas por pastos.

E1 cuadro de referencia muestra ademds, los volimenes de produccion
alcanzados en las situaciones "sin" y "con" proyecto para los dife-
rentes cultivos.

b) Costos de Inversién y Operaciones.

Los costos de inversion cuyo detalle se incluye en el Cuadro 4.6 se
refieren a la adecuacion fisica de la unidad para riego mediante
construccidén de canales, estructuras y otros que permitan un uso ade
cuado del agua que recibe la unidad.

E1 monto total por este concepto es de 646 US$.

Ademds, la unidad requiere herramientas y equipo de trabajo que le
permita producir eficientemente. E1 monto asignado es de 450 US$ se
giin el detalle del mismo cuadro, y, por Gltimo, la nueva reprograma-
cion de cultivos hace necesaria la dotaci6n del capital de operacio-
nes al agricultor, el que suma 2,646 US$, segiin el detalle proporcio
nado en el Cuadro 4.7 referente a los costos directos de produccibn
por cultivos.
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CUADRO N° 4.5

PROGRAMACION DE PRODUCCION DE LA UNIDAD TIPO EN T;M.

Superficie Total

1 ‘ 2-20
Cultivo S P S P S P
Sin Proyecto
Papa 0.60 2.1
Oca . 0.38 1.2
Haba 0.27 0.3
Cebada 0.34 0.26
En Descanso 1.2 -
Cultivos Permanentes (1) 0.21 Q.07
Superficie Total 3 -
Con Proyecto (2)
Papa 1.89 12.3 1.89 12.3
Oca 0.45 2.3 0.45 2.3
Haba 0.36 0.9 0.36 0.9
Cebada 0.3 0.27 0.3 0.27

S = Superficie en Hectdreas
P = Produccién en T.M.

(1) Pastizales mejorados con rendimiento'medio de 0.350 T.M. materia seca.

(2) Cédula media de cultivos con diversificacion de produccion, excepto

cebada s6lo para autoconsumo.







//..39

CUADRO N° 4.6

COSTOS DE INVERSION A NIVEL UNIDAD TIPO DE PRODUCCION(1) EN_US$

Inversién Cronograma
Total (1 de Ano 1
1. SISTEMA DE ADECUACION FISICA PARA RIEGO
PARCELARIO
1.1 75 m. de Canal de Conduccibn 36 36
1.2 180 m. de Canales de Riego 54 54
1.3 1 Caja de Divisién 144 144
1.4 Estructura de Cafida 100 100
1.5 Nivelacibn de Tierras 312 312
Subtotal 646 646
2. INVERSION PARA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE PRODUCCION '
2.1 Herramientas de Trabajo (palas,
picos, etc.) global. 200 200
2.2 Un Pulverizador de Mochila 250 250
Subtotal 450 450
3. CAPITAL DE OPERACIONES
Costos Directos de Produccidn 2,646 2,646
Total Inversiones 3,742 3,742

(1) Ejecucidn obras civiles de Enero a Agosto, por tanto la unidad se en-
contrard apta para el riego en Septiembre.
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CUADRO N° 4.7

COSTOS DIRECTOS'DEYPRODUCCION POR CULTIVOS‘DE LA UNiDAD TIPO EN US$

0 1 2-20
Cultivos . S/ C s .. C. - S - C
Sin Proyecto
Papa 0.6 352.5
Oca 0.38 165.7
Haba 0.27 42.1
Cebada 0.34 55
Pastizales 0.21 -
Con Proyecto
Papa 1.89 2,195 1.89 2,195
Oca 0.45 271 0.45 271
Haba 0.36 121 0.36 121
Cebada Q.30 59 Q.3 59

Total Anual 1.8 615.3 3 2,646 3 2,646

Superficie
Costo

O w»n
n

NOTA: Los presupuestos de costo unitario "sin" y "con" proyecto se inclu-
yen en el Anexo 2: Ano Q = "Sin" proyecto.
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Es importante notar que, si bien el agricultor tiene un capital basi
co de trabajo proveniente de semillas y otros del ano O, la nueva
programacion pretende un mejoramiento sustancial de los mismos y por
lo tanto, ese capital se 1o considera con un valor muy bajo para ser
deducida del capital necesario en el afio 1. E1 Cuadro 4.7, que mues
tra a los costos de operacion, fue calculado en funcion de la nueva
programacion asignada a la unidad y cuyos costos por cultivos pro-
vienen del detalle proporcionado en el Anexo 2. En términos genera-
les, el costo marginal de la situacion "sin" proyecto comparada a la
"con" proyecto para la unidad 3 ha. es de US$ 2,030,

La programacion mostrada en la situacion actual proviene de la cédu-
la de cultivos mostrada en 10s resultados de 1a encuesta sondeo en
el Anexo 1. '

E1 Cuadro 4.8 muestra los costos estimados de mantenimiento del acer
vo productivo de la unidad referente al mantenimiento de las obras
de riego y del equipo y maquinaria (equivalente este Gltimo al
costo de reposicién de herramientas y equipo). Este costo suma un
total de 200 US$/afo.

c) Ingresos de la Unidad de 3 Ha.

E1 calculo de ingresos de la unidad se efectlio en funcién de los vo-
limenes producidos bajo la cédula tipo, ponderados por los precios
de mercado a nivel de productores obtenidos en el area segin se ex-
plic6 en el capitulo de mercado:

Precio de $b/Kg. Precio en US$/Kg.
Papa 6.9 0.276
Oca 4.1 0.164
Cebada Grano 5 0.200
Haba 5 0.200

Pasto en Kg/Mat. Seca 1.5 0.06
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[ 2
Con los precios énteriores la unidad alcanza a un ingreso total a
partir del 1° afio de US$ 3,898, que, comprados con los del afio 0
"sin" proyecto de US$ 788, dan un ingreso marginal de US$ 3,110, se-
gin muestra el Cuadro 4.9.

d) Flujo de Fondos y Evaluacidn Financiera.

E1 Cuadro 4.10 establece el flujo de fondos incremental proveniente:
de diferencia entre ingresos totales menos costos totales de las si-
tuaciones "con" proyecto y "sin" proyecto. Los indicadores obteni-
dos para un periodo de 20 afios son:

31%
2,380 USS$.

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

e) Financiamiento y Factibilidad Financiera.

E1 Cuadro 4.11 presenta los requerimientos tentativos de financia-
miento para cada unidad tomando en cuenta que el aporte del agricul-
tor es basicamente su trabajo y que los requerimientos de insumos,
maquinaria y obras civiles constituyen parte del crédito. La rela-
cion obtenida es la siguiente:

us$ %
Monto Total de Inversion = 3,742 = 100
Aporte del Agricultor = 754 = 25
Financiamiento = 2,988 = 75

Con el criterio anterior en el Cuadro 4.12 se presenta el desgloce
de presupuesto para el capital de operaciones. Tomando como ba-
se el detalle de costos de produccion por cultivos del Anexo 1, se
deduce que el aporte propio corresponde al jornal del agricultor y
al uso de su propia yunta, mientras que se pretende financiarle to-
dos los materiales necesarios.
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CUADRO N° 4.8

COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD EN USS$.

Costos de Mantenimiento

10% para Obras de Riego 65

30% para Herramientas 135

Total Mantenimiento 200

2 y Siguientes

65

135

200
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CUADRQ N° 4.9
INGRESOS TOTALES POR CULTIVOS DE LA UNIDAD TIPO, EN US$

0 1 ' 2-20

Cultiyos : P 1 P I P I

Sin Proyecta

Papa 2.1 579

Oca 1.2 197

Haba 0.3 60

Cebada 0.26 52

Pastizales 0.07 4

Con Proyecto

Papa 12.3 3,395 12.3 3,395

Qca 2.3 377 2.3 377

Haba 0.9 180 0.9 180
| Cebada 0.27 54 0.27 54

Total Ingresos Anuales 892 4,006 4,006

Produccidn en Tn.
Ingresos en US$

- O
"

NOTA: Detalle de produccidn total e ingresos, se incluyen en el Anexo 2.

Precios al Productor en US$/Kg.

Papa = 0.276
Oca = 0.164
Haba = 0.200
Cebada = 0.200
Pasto-(En MS) = 0.060
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CUADRO N° 4.10

FLUJO DE FONDOS Y EVALUACION FINANCIERA UNIDAD TIPO EN USS$.

0 B 2-19 20
1. 'Ingresos
1.1 Venta de Productos 892 4,006 4,006 4,006
1.2 Capital de Operacién ‘ 1,800
Total Ingresos 892 4,006 4,006 5,806
2. Costos
2.1 De Inversién 3,742 .
2.2 De Produccion 615 2,646 2,646 2,646
2.3 De Mantenimiento 200 200 200
Total Costos 615 6,588 2,846 2,846
3. Flujo de Fondos (1-2) 277  (2,582) 1,160 2,960
4. Situacién "sin" Proyecto (Ao 0)(1) 277 217 2m
5. Flujo de Fondo Diferencial (3-4) (2,859) 883 2,683
6. Actualizacion FF al 15% (2,487) 4,704 163
7. Actualizacion FF al 30% (2,198) 2,244 13
8. Actualizacién FF al 35% (2,118) 1,860 5

(1) Se incluye el flujo de fondos (ingresos menos costos directos en el
ano "0").

NOTA: Si se desea calcular la relacidn beneficio-costo (b/c) - actualicese
independientemente, ingresos totales y costo total a tasa equivalente
al costo de oportunidad de capital (la-misma que se usa en el VAN).

VAN al 15% = 2,380 US$
TIR = 31%.
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CUADRO N° 4.11

REQUERIMIENTO DE FINANCIAMIENTO PARA INVERSIONES UNIDAD TIPO

En US$
Aho 1
Inversién o Financiamiento
Inversion Total Aporte

Detalle = . . Total . Anual Propio Moneda Divisas Total
1. Infraestructura

1.1 Adecuacion Fisica 646 646 - | 646 646
2. Mejora Sistema de

Producciodn 450 450 200 250 250
3. Capital de Operacién

3.1 Segin Cuadrq 4.12 2,646 2,646 554 2,092 2,092

Totales 3,742 3,742 754 2,988 2,988
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CUADRO N° 4.12

COSTOS DE INVERSION REQUERIMIENTO DE FINANCIAMIENTO PARA LA
PRODUCCION, POR CULTIVOS (CAPITAL DE OPERACIONES) - UNIDADES TIPQ

En.US$ |
~Ano 1
Financiamiento
Superficie Costo Aporte Moneda
Cultivo - en Ha.. . Total. Propio. Local . Divisas
Papa 1.89 2,195 305 1,890
Oca 0.45 271 138 133
Haba 0.36 121 61 60
Cebada 0.30 59 50 9
Totales 2,646 554 2,092
NOTA: Correspande, normalmente, a los requerimientcs financieros para cul-

tivos anuales en 1o referente a costos directos de produccién, siem-

bra, labores culturales, costos de cosecha del primer afio, y a 1os costos

marginales (incrementales) por los mismos conceptos, en afos siguien-

tes.

- Aporte propio, corresponde al valor de la mano de obra mas las
Yuntas, financiamiento equivale a los materiales requeridos.
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4.3.2

¢
E1 Cuadro 4.13, muestra el servicio de 1a deuda con los siguientes
criterios basicos:

1. E1 crédito se 1o otorga en un solo "paquete" para inversiones y
capital de operaciones.

2. Plazo: 6 afios, con uno de gracia.
3. Interés: 15%.

Con las condiciones de financiamiento propuestas, la unidad, ademas
de ser rentable, es también de financiamiento factible puesto que,

tal como muestra el Cuadro 4.14, el flujo de caja es positivo a 1o

largo de todos los afios del proyecto.

E1 Cuadro 4.15 muestra la rentabilidad al aporte del agricultor, al-
canzando ésta una TIRY> 50%, 1o que se considera altamente rentable.

f) Consolidacion a Nivel de Todas las Unidades del Proyecto.

Los Cuadros 4.16 al 4.20 muestran, a nivel consolidado, 1os costos
de inversion, los costos marginales de operacidon, de mantenimiento y
de administracion, los ingresos marginales, el financiamiento reque-
rido para todas las unidades a través del cuadro de uso de fondos
por fuentes de financiamiento y, por Ultimo, el servicio de la deuda
de todas las unidades del organismo financiador.

Aspectos_Financieros del Sistema_de Riego y de_la Unidad Ejecutora
E1 presente andlisis se refiere a 1a implementacién del sistema de
riego por bombeo para las 4,000 .ha. y al establecimiento de una uni-
dad ejecutora, quién tendrda a su cargo el manejo y mantenimiento del
sistema de riego y proporcionard servicios basicos de asesoramiento,
extensidn y educacidn a los agricultores del drea a fin de lograr el
mejoramiento tecnolégico previsto para las unidades de produccién.
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CUADRO N° 4.13

SERVICIO DE LA DEUDA PARA INVERSIONES, UNIDAD TIPO EN US$

600

600

Requerimiento Crédito Amortizacién Interés Pago

Afios.  de. .Crédito.. .. Acumulado del Capital 15% .. . Total
1 2,988 2,988 - 448 448
2 2,988 597 448 1,045
3 2,391 597 358 955
4 1,794 597 269 866
5 1,197 597 179 776
6

90 690
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CUADRO N° 4.15

RENTABILIDAD AL APORTE DEL AGRICULTOR (EFECTO "PALANCA" DEL CREDITO) EN US$.

(2)
Monto Total
de los (3) = 1-2 Actualizado

(1) Aportes Flujo de Caja al

Afos . Flujo de Caja Propios Agricultor 50%
1 604 754 (150) (100)
2 7 7 3
3 97 97 28
4 186 186 37
5 276 276 36
6 362 362 32
7-20 1,052 : 1,052 184
-(100)

+ 320

+ 220

Tasa Interna de Retorno al Aporte del Agricultor > 50%.
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CUADRO N° 4.16

COSTO DE INVERSION Y REPOSICION CONSOLIDADOS A NIVEL
UNIDADES DE PRODUCCION-EN US$.

Anos de Proyecto

Anos de Implementacidn 1 2
de Unidades '

Ano 1

800 Unidades de 3 Ha. 2,993,600

Ano 2

267 Unidades de 3 Ha. 999,114

Ano 3

266 Unidades de 3 Ha. 995,372

Total Inversion Anual 2,993,600 999,114 995,372

M
Total Inversion en Unidades de Produccién = ;§:I Inversiones Anuales.
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CUADRO N° 4.17

COSTOS MARGINALES DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y

ADMINISTRACION UNIDADES DE 3 Ha- EN USS$.

Anos de Proyecto

Anos de Implementacidn 1 2 3

4 al 20

Ano 1

800 Unidades de 3 Ha. 1,784,560

Ano 2

800 Unidades
267 Unidades
1,067 Unidades

Afrio 3

1,067 Unidades
266 Unidades
1,333 Unidades

Ano 4

1,333 Unidades

Total

de Afio 1
Nuevas
' 2,380,156

de Afos 1 y 2
Nuevas
2,973,523

2,973,523

1,784,560 2,380,156 2,973,523

2,973,523

NOTA: Costo de produccidon por unidad .de 3 Ha. "Sin" Proyecto

Costo de produccidon, mantenimiento y administracion
"Con" Proyecto

Costo marginal por unidad de 3 Ha.

615.3 US$

2,846  US$
2,230.7 US$
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CUADRO N° 4.18

INGRESOS MARGINALES DEBIDO AL PROYECTO UNIDADES DE PRODUCCION-EN USS$.

Anos de Proyecto

Afios de Implementacidn

de Unidades = . . 1 ‘ 2 . .3-20
Ano 1
800 Unidades de 3 Ha. 2,488,000
Afo 2

800 Unidades del Afio 1
267 Unidades Nuevas

1,067 Unidades 3,318,370
Afo 3

1,067 Unidades de Afios 1 y 2
266 Unidades Nuevas

1,333 Unidades 4,145,630
Totales » 2,488,000 3,318,370 4,145,630
NOTA: Ingresos totales "Sin" Proyecto por unidad de 3 Ha. = 892 US$.
Ingresos totales "Con" Proyecto por unidad de 3 Ha. = 4,006 USS$.
Ingresos marginales por unidad de 3 Ha. = 3,114 USS.
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CUADRO N° 4.20

SERVICIO CONSOLIDADO DE LA DEUDA DE LAS UNIDADES DE

PRODUCCION EN MILES DE US$ (TIPO DE MONEDA)

Anos de Servicio de
1a Deuda de las
Unidades de Producc.

Incoiggggc?gn al Anos de Implementacion del Proyecto

Proyecto 1 2 3 4 5 6 7 8

Ano 1

800 Unidades de 3 Ha. 358 836 764 693 621 552

Ano 2

267 Unidades de 3 Ha. 120 279 266 231 207 184

Ano 3

266 Unidades de 3 Ha. 119 278 254 230 206 183

1,237 1,106 989 390 183

Totales

358

956

1,162
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a) Costos de Inversidn.

Los Cuadros 4.21 al 4.24 proporcionan el detalle basico de las inver
ciones necesarias para la construccion del sistema de riego descrito
en el Capitulo de Aspectos Técnicos, para las obras civiles de la
unidad ejecutora y su respectivo equipamiento, para cubrir el costo
de tierra para la implementacién de esas obras civiles y un monto

de 50,000 dolares para estudios posteriores al presente proyecto.

E1 Cuadro 4.25 presenta el resumen de dichos costos de inversidn,
los que alcanzan a 7.5 millones de délares y que deberdn ser desem-
bolsados en tres afios segin el calendario de ejecucidn de trabajos.
E1 detalle de disefio y presupuestos se incluyen en el Anexo 3.

b) Costos de Operacién y Mantenimiento.

E1 andlisis se efectio en funcidon de aquellos costos especificos pa-
ra el Sistema de Riego y cuyo detalle se encuentra en el Cuadro
4.26, mientras que los referentes al programa de asistencia técnica
que efectuara 1a unidad ejecutora, aparecen detallados en el Cuadro
4.27.

E1 Cuadro 4.28 muestra los gastos administrativos para el sistema y
la unidad ejecutora.

Las partidas de costo en cada Ttem mencionado, se encuentran justifi
cadas por los presupuestos detallados incluidos en el Anexo 3 el
que incluye los costos de personal.

E1 Cuadro 4.29 muestra un resumen de los costos totales de operacidn
mantenimiento y administracién del sistema de riego y la unidad eje-
cutora, los que a la consolidacion del proyecto suman 231 mil déla-

res.

c) Ingresos del Sistema de Riego y de la Unidad Ejecutora.

E1 calculo para los ingresos del proyecto, con fines de evaluacion
financiera, provienen de dos fuentes principales: 1la primera, refe-
rente a Tos ingresos por cobro de agua a los agricultores y la se-
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gunda, del valor neto de produccion marginal del area debidd al pro-

pio sistema de riego.

c.1)

Ingresos por Venta de Agua para Riego

A fin de determinar el nivel de ingreso medio marginal en la
situacion "con" proyecto, se establecen dos cédulas alternati-
vas de cultivo; la primera considera una situacion en la cual
existe una tendencia a diversificar los cultivos en el darea,
manteniendo la cebada como Gnico cultivo de subsistencia dada
su baja rentabilidad. La otra cédula considera una mayor pon-
deracion al cultivo mas rentable, papa, y deja todos los demds
a nivel simplemente de requerimientos para el autoconsumo fami
liar.

En la primera situacion, el ingreso marginal por ha. alcanza a
US$ 303 (segiin Cuadro 4.30), mientras en la segunda suma

US$ 358 (ver Cuadro 4.31). Suponiendo la posibilidad de ocu-
rrencia de 60% de la situacion de diversificacion de cultivos
y 40% de especializacidon de produccidon para agricultores mas
progresistas, de 1a misma forma a la ya mencionada en el anadli
sis de las unidades de produccidn, se determina que este ingre
so marginal alcanza a:

US$/ha. 358 x 0.4% = 143.2
US$/ha. 303 x 0.6 = 181.8
Total US$/Ha. = 325.0

En términos comparativos de ingreso marginal - costo marginal,
se determina que el ingreso maximo marginal ponderado por cédu
las de cultivo para una unidad de 3 ha. seria de US$ 325; por
lo tanto, el cobro maximo por el agua no deberda ser superior a
ese monto a fin de que el agricultor se encuentre en el punto
de equilibrio donde su ingreso marginal iguala a sus costos
marginales. Sin embargo, a fin de hacer atractiva la partici-
pacion de los agricultores en el proyecto, parte de este ingre
so debera serle transferido.
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CUADRO N° 4.21

COSTOS DE INVERSION Y REPOSICION
PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES SISTEMA CENTRAL DE RIEGO EN US$ (1)

Cronograma de Desembolso para
la Ejecucién de Obras - Afos

Costo
Detalle I Total 1 2 3

1. Captacién 2,966,282 2,311,411 342,436 342,435

2. Canales Principales 1,086,748 745,674 341,074 -

3. Obras de Distribuciéon 1,020,912 - 339,918 680,994
Obras Preliminares 17,200 15,600 800 800
Imprevistos 512,114 307,268 102,423 102,423
Ingenieria y Supervision 563,326 337,996 112,665 112,665
Gastos Generales y Utilidad
Contratista 1,126,650 675,990 225,330 225,330

Totales 7,323,232 4,393,939 1,464,646 1,464,647

(1) Referencias en Anexo 1.
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CUADRO N° 4.22

COSTOS DE INVERSION Y REPOSICION
PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES - UNIDAD EJECUTORA EN US$

Cronograma de Desembolsos

Inversion Total para Ejecucion de Obras
- Costo Costo Afios

Detalle Unidad Cantidad Unitario Total 1
1. Galpones de Al

macenamiento. M2 100 150 15,000 15,000
2. Viviendas para

Técnicos M2 240 250 60,000 60,000
3. Maestranzas M2 60 120 7,200 7,200

Totales 82,200 82,200
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CUADRO N° 4.23

COSTOS DE INVERSION EQUIPAMIENTO DE LA UNIDAD EJECUTORA EN US$

Anos
Equipos de: 1
1. Oficinas 10,000
2. Viviendas 2 x 6,000 US$ (c/u.) 12,000
3. Herramientas y Equipo 2,500
4. Extension y Capacitacion 5,000
5. Otros (Vehiculos Jeeps) - 30,000
Totales 59,500
CUADRO N° 4.24
COSTO DE INVERSION Y REPOSICION
OTROS COSTOS A NIVEL DE UNIDAD EJECUTORA Y SISTEMA DE RIEGO US$
Anos
Detalle 1
1. Compra de Tierras para Ubicacidén del Centro Administrativo
y de las Unidades de Demostracién (1) 1,500
2. Costo de Preinversion:
- Estudios y Proyectos Adicionales 50,000
Totales 51,500

(1) 1 Ha. a 1,500 US$.
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CUADRO N° 4.25

RESUMEN DE COSTOS TOTALES DE INVERSION EN US$

Detalle

Inversion
1 2 3 Total

1. Costos de Inversifn

de Riego

Ejecutora

Ejecutora

de Riego y Unidad
Ejecutora

1.1 Obras Civiles Sistema
1.2 Obras Civiles Unidad
1.3 Equipamiento Unidad

1.4 Otros Costos a Nivel

Total Costos de Inversién 4,587,139 1,464,646 1,464,646 7,516,431

4,393,939 1,464,646 1,464,646 7,323,231

82,200 82,200
59,500 59,500
51,500 o 51,500

CUADRO N° 4.26

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO Y DRENAJE EN US$

Detalle

1 2 3 4 5 6-20

1. Personal de Riego (1)

2. Operacion y Mantenimiento
del Sistema de Riego y
Suministro de Energia
Eléctrica (2)

Total

5,148 10,296 10,296 10,296 10,296 10,296

135,000 160,000 160,000 160,000 160,000 160,000

140,148 170,296 170,296 170,296 170,296 170,296

(1) Segin detalle Anexo 3.

(2) Incluye Suministro de 3.5 x 106 kW-Hr. de Energfa Eléctrica.
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CUADRO N° 4.27

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL

PROGRAMA [E ASISTENCIA TECNICA EN USS$.

Afos

Detalle 1 2 3 4-20
1. Personal Técnico (1) 11,484 22,968 22,968 22,968
2. Personal de Apoyo (1) 5,148 14,256 14,256 14,256
3. Materiales de Trabajo:

- Combustibles, Lubricantes y Otros

para Maquinaria y Equipo 5,000 10,000 10,000 10,000

4. Gastos de Mantenimiento de Edifi- '

cios y Maquinaria

- Obras Civiles 1.5% s/Inversion 600 1,200 1,200

- Maquinaria 3% s/Inversion 1,000 1,000 1,000

Total 21,632 44,864 45,464 45,464
(1) Segiin Detalle Anexo 3.

CUADRO N° 4.28
COSTOS DE ADMINISTRACION. EN USS.
Anos

Detalle 1 3-20
1. Personal de Administracion (1) 5,148 10,296 10,296
2. Gastos Generales de Administracion 3,000 5,000 5,000

Totales 8,148 15,29 15,296

(1) Segiin Detalle en Anexo 3,
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INGRESO MARGINAL POR HECTAREA

CUADRO N° 4.30

EN BASE A DIVERSIFICACION DE PRODUCCION COMERCIAL;
50% PAPA, 25% OCA, 20% HABA

Ingreso Marginal

Superficie por Hectdrea Ingreso Marginal
Cultivo ) % Ha. En $b. (1) Ponderado En $b.
Papa 50 1.5 10,348 15,522
Oca 20 0.75 7,110 5,332
Haba . 20 0.60 3,180 1,908
Cebada (2) 10 0.30 (110) -33
Total en $b. 22,729
Total en US$ 909
Total por Ha. en $b. 7,578
Total por Ha. en US$ 303

(1) Sin incluir aiin el cobro por agua (Referencia en Anexo 2).

(2) S6lo Autoconsumo.
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CUADRO N° 4.31

INGRESO MAXIMO MARGINAL POR UNIDAD DE 3 HECTAREAS
PONDERADO EN BASE A 80% DE PAPA Y EL SALDO PARA AUTOCONSUMO

Ingreso Marginal Ingreso Marginal
Cultivo Superficie por Hectdrea (1) Ponderado (1)
Papa 2.5 10,348 25,870
Cebada 0.32 (110) -( 35)
Oca 0.105 7,110 746
Haba 0.075 3,180 238

(1) Sin incluir aiin el cobro del agua (referencias en Anexo 2).

Ingreso Midximo Marginal por Unidad de 3 Ha. en $b. = 26,819
Ingreso Neto Marginal Maximo por Ha. en $b. = 8,940
Ingreso Neto Marginal por Unidad de 3 Ha. en US$ = 1,073

Ingreso Neto Marginal por Ha. en US$ = 358
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Los porcentajes definitivos de transferencia del mencionado in
greso marginal, deberd ser estudiado a nivel de un exahustivo
andlisis tarifario para el futuro sistema. No obstante, en es
te nivel de proyecto se incluye solamente la hipétesis, bajo
la cual el agricultor transfiere al sistema mas o menos el 42%
(segin costos de produccifn por cultivos, Anexo 2), de ese in-
greso, mediante el pago por agua para riego.

Este porcentaje significa que el agricultor pagard US$ 137

por hectdrea regada con la cédula ponderada del cultivo. En
consecuencia el agricultor percibird un ingreso marginal de
US$ 188, cifra que representa un incremento de cerca del 70%
sobre sus ingresos actuales. Este andlisis supone que bajo
condiciones actuales, es decir "sin" proyecto, el productor
utilizard la misma cédula que se plantea en la situacion "con"
proyecto.

En base a las consideraciones anteriores, es importante anali-
zar la situacién del ingreso neto real "sin" proyecto, o sea
con la cédula actual de cultivo para la unidad tipo de 3 ha.,
que en el area es la expresada en el Cuadro 4.32.

Por otro lado, el ingreso marginal incluyendo la nueva cédula
de cultivos bajo riego, 1a incorporacién del 40% de tierra en
descanso y de 7% de pastizales al proceso productivo, el ingre
so neto serfa el que se muestra en el Cuadro 4.33.

. E1 Cuadro 4.33, demuestra que el ingreso marginal miximo para

el proyecto, serd del orden de los 1,750 US$ para cada unidad
de 3 has., (2,029 US$ menos 277 USS).
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CUADRO N° 4.32

CEDULA DE CULTIVO "SIN" PROYECTO

Ingreso Neto para Unidad Tipo de 3 Ha, "Sin" Proyecto

Ingresos
Rendimiento Produccion Total
Superficie % s/Area En Kg por Total Neto (1)
Uso de la Tierra En Ha. Cultivable Ha. En Kg. En $b.

1. Superficie en Cultivos

Anuales 1.59 53
Papa (38%) 0.60 3,500 2,100 5,677
Oca (24%) 0.38 3,100 1,178 688
Haba (17%) 0.27 1,200 324 567
Cebada (21%) 0.34 750 255 (105)
2. Superficie en Descanso 1.20 40
3. Superficie con Culti- (3)
vos Permanentes (2) 0.21 7 350 MS 73 109
Total Unidad 3.00 100 ' 6,936

(1) Ingresos totales menos costos variables.
(2) Incluyendo en cultivos el 7% de permanentes,

(3) Precio por Kg. MS de pasto = 1.50 $b. Resultados de la encuesta
Socio-Econémica.
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CUADRO N° 4.33

INGRESO NETO PARA LA UNIDAD TIPO DE 3 HA. "CON" PROYECTO

(Cédula Maxima)

Ingresos
Rendimiento Total
Superficie % s/Area en Kg "Con" Produccion Neto

Uso de la Tierra En Ha. Cultivable Proyecto Total En $b.
. Superficie con Cultivos

Anuales 3 100

Papa (83.2%) 2.5 6,500 16,250 49,525

Cebada (11%) 0.32 900 288 (134)

Oca (3.5%) 0.105 5,000 525 937

Haba (23%) 0.075 2,500 187 396

Totales en $b. 50,724

Total en US$

2,029
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c.2)

El ingreso marginal total del area, esta dado por: 1la elec-
cion del nivel de productividad de los cultivos, y por la uti-
lizacibn en cultivo de las tierras que permanecen en descanso.

Este nivel mayor de produccidn y productividad, que genera un
ingreso marginal, se debe a la introduccién de riego y de tec-
nologfa nueva de produccion.

A fin de medir el efecto del riego sobre los cultivos, se com-
para la situacion "sin" y "con" riego bajo usos similares del
factor suelo, o bajo cédulas idénticas de cultivo.

La produccién debida al cambio de cédula y al mejor uso de la
tierra, corresponde a los beneficios de 1a asistencia técnica,
y no solamente al riego.

Por tanto, a fin de valorar el cobro de agua, se toma el andli
sis primero, o de diferencial de productividad debido unicamen
te a riego, puesto que la produccion adicional del drea sera
contabilizada como beneficios de todo el proyecto (riego mis
asistencia técnica).

A continuacidn y en base a l1as consideraciones anteriores, se
insertan los ingresos producidos del area, no olvidando que

al variar el tamafio de las unidades de produccion existird al-
guna diferencia en cuanto al cdlculo de ingresos marginales y
por 1o tanto en el cobro por uso de agua de riego del siste-
ma. Los ingresos ponderados al adrea, son de:

- Extensién total regable en Taraco: 4,000 ha .
- Cobro medio por ha. regada US$ 137 por 4,000 ha : US$ 548,000

Ingresos Provenientes del Valor de 1a Produccién Marginal del
Area Debido al Riego y Nueva Tecnologfia de Produccién.

La cuantificacion actual "sin" proyecto del valor de produc-
cion del drea estd en funcion de la utilizacién de tierras por
tipos de cultivos segin el siguiente detalle del Cuadro 4.34.
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INGRESOS NETOS SITUACION “SIN" PROYECTO

CUADRO N° 4.34

Ingreso Neto

Ingresos Netos Totales

por Ha. "Sin"
Superficie Proyecto para las 4,000 Ha .
Uso de Tierras En Ha En % En $b. (1) En Miles $b. En USS.
Superficie Cultivable 4,000 100
Superficie Cultivos
Anuales 2,120 53 .
Papa 38% 806 9,462 7,626 305,040
Cebada 21% 445 (310) (138) (5,520)
Oca 24% 509 1,810 921 36,840
Haba 17% 360 2,100 756 30,240
Superficie en Descan-
S0 1,600 40
Superficie con Culti-
vos Permanentes 280 7 525 41 1,640
9,206 368,240

(1) Ingresos totales menos costos variables.

FUENTE:
el drea.

Elaboracion propia en base a 1a informacifn socio-econémica en
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A su vez, de acuerdo a la programacién "con" proyecto, los in-
gresos netos del area tendran el valor que se muestra en el
Cuadro 4.35.

Comparando ambas relaciones (Cuadros 4,34 y 4.35) se tiene que
el ingreso neto marginal debido al sistema para el drea es de:

368,240 US$
1,795,344 US$

Ingreso Neto Marginal 1,427,104 US$

sS=SSSs=s=======

- Situacibn sin proyecto

- Situacidon con proyecto

En base a los andlisis anteriores, el Cuadro 4.36, presenta un
resumen de los ingresos totales que se usan con fines de eva-
luacion financiera del sistema y de la unidad ejecutora. EIl
consolidado de estos ingresos, a partir del afio de estabiliza-
cién del proyecto, alcanza a US$ 1,975,000.

d) Flujo de Fondos y Evaluacidén Financiera.

En base a los andlisis de costos e ingresos efectuados en el presen-
te capitulo, el Cuadro 4.37, presenta (por diferencia de ingresos
totales menos costos totales), el flujo de fondos en esta fase del
proyecto, y en base al cual se obtuvieron los siguientes indicadores
de rentabilidad:

- Tasa Interna de Retorno (TIR): 30%
- Yalor Actualizado Neto (VAN) al 15%: 3,900,000 US$.

Los indicadores anteriores sefalan que el proyecto es rentable.
e) Financiamiento.

E1 Cuadro 4.38 presenta, tentativamente, un esquema de financiamien-
to para la implementacion del sistema de riego y la unidad ejecutora
Yy cuyo resumen es el siguiente:
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Inversién Aporte Local
Total en En Miles de Financiamiento
Anos Miles de US$ Us$ En Miles de US$
1 4,586 1,453 3,133
2 1,470 285 1,185
3 1,460 282 1,178
Total US$ 7,516 2,020 5,496
Totales % 100 27 73

E1 Cuadro 4.39 presenta el servicio de 1a deuda por el financiamien-
to recibido para implementacion del sistema de riego y unidad ejecu-
tora. '

E1 esquema sugerido tiene las siguientes condiciones del crédito:

- Plazo del Préstamo:
- Intereses:

20 afios incluyendo 5 afios de gracia.
15% sobre saldos.

f) Factibilidad Financiera.

E1 Cuadro 4.40, presenta la factibilidad financiera o flujo de caja
resultante para el sistema de riego y 1a unidad ejecutora, en base al
resumen de las condiciones financieras estipuladas en el estudio.

Es importante notar que, comb ingreso para este andlisis, s6lo se
considera el proveniente de la venta de agua, que serd el dnico in-
greso real monetario que percibird esta fase del proyecto. Con la
salvedad anterior e incluyendo el servicio de 1a deuda como parte de
los egresos, se observa que el proyecto no es financieramente facti-
ble y que el Gobierno deberd subsidiar al sistema con un monto va-
riable entre los 500 a 700 mil d6lares por afio, segin se muestra en
el Cuadro 4.41. Pese a lo anterior, es importante notar que los in-

gresos del sistema son muy superiores a sus costos de operacién (in-

cluyendo los de 1a unidad ejecutora, que representan mas de 300 mil
délares por afio).
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CUADRO N° 4.35

INGRESOS NETOS SITUACION "CON" PROYECTO

Ingreso Neto Ingresos Netos Totales

Superficie p°gr2;éc:g°"“ para 1§§"d§fgggs Ha:.
Uso de la Tierra En Ha En % En $b. (1) En Miles $b. .En US$
Superficie Cultivable 4,000 100
Superficie Cultivos
Anuales 4,000 100
Papa 2,520 63 15,810 39,841 1,593,648
Cebada 400 10 (420) (168) . (6,720)
Oca 600 15 5,420 3,252 130,080
Haba 480 12 4,080 1,958 78,336

44,883 1,795,344

(1) Incluye los costos de agua para riego.

NOTA: Se usa la cédula ponderada por porcentajes de ocurrencia entre la
mixima M y 1a media (Cuadros 4.32 y 4.33).
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CUADRO N° 4.36

INGRESOS DEL SISTEMA DE RIEGO Y LA UNIDAD EJECUTORA EN USS$

Detalle 1 2 3

4-20

1. Ingresos del Sistema de Riego
y Drenaje y Unidad Ejecutora

- Ventas de Agua (1) 328,800 438,400 548,000

- Valor de la Produccion Neta
Incremental del Area Debido
al Proyecto (Ingresos Incre
mentales - Costos Incremen-
tales) (1) 856,200 1,141,600 1,427,000

548,000

1,427,000

Total Ingresos 1,185,000 1,580,000 1,975,000

1,975,000

(1) 137 US$/Ha., Calendario de Ingreso Unidades 60% el 1° afio
40% el 2° afio

40% el 3° afio
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CUADRO N° 4.37

FLUJO DE FONDOS Y EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA
' DE RIEGO Y LA UNIDAD EJECUTORA EN US$

A i o s
Detalle S T N 2 3 4-20
1. Ingresos Tofalés (1)
1.1 Ingresos del Sistema de Rie
go y Drenaje y de la Unidad
Ejecutora 1,185,000 1,580,000 1,975,000 1,975,000
Total Ingresos 1,185,00Q 1,580,000 1,975,000 1,975,000
2. Costos Toté]es
2.1 Costos de Inversion y Repo-
sicion Sistema de Riego y
Unidad Ejecutora 4,587,139 1,464,646 1,464,646
2.2 Costos de Operacidon, Mante-
nimiento y Administracidn
del Sistema de Riego y Uni-
dad Ejecutora. 169,928 230,456 231,056 231,056
Total Costos 4,757,067 1,695,102 1,695,702 231,056
Flujo de Fondos (1-2) (3,572,067) (115,102) 279,298 1,743,944
Flujo de Fondo Actualizado al
15% en Miles de US$ (3,108) (87) 183 6,933
Flujo de Fondo Actualizado al
25% en Miles de US$ (2,857) (73) 143 3,491
Flujo de Fondo Actualizado al

30% en Miles de US$ (2,747) (68) 127 2,615

Valor Actualizado Neto (VAN), al 15% = 3,921,000 US$
Tasa Interna de Retorno (TIR) = 25 + 5 ;g% TIR = 25 + 4.56; TIR = 30%

(1) Comprende: Ingresos por pago de agua de las unidades.
Valor de la produccidon marginal debido del sistema en el area.







/1..77

CUADRO N° 4.38

USO DE FONDOS POR FUENTES DE FINANCIAMIENTO PARA
INVERSIONES - SISTEMA DE RIEGO Y UNIDAD
"~ EJECUTORA EN US$ ‘

o T
Financiamiento
: : Inyersién Aporte  En Moneda - En

Detalle B " Total Propio Local Divisas Total
1. Obras Civiles -

Sistemas de Rie

go 3,395,880 1,020,000 1,084,187 1,084,187
2. Equipos - Insta

laciones 3,927,352 300,000 1,989,752 1,989,752
3. Obras Civiles -

Unidad Ejecuto-

ra 82,000 82,000
4. Equipamiento de

la Unidad Ejecu

tora. 59,500 59,500 59,500

5. Otros Costos de
Inversion de la
Unidad Ejecuto-
ra 51,500 51,500

Totales 7,516,232 1,453,500 1,084,187 2,049,252 3,133,439
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CUADRO N° 4.38 (CONT.)

Ao 2 e
Financiamiento
Aporte Moneda En
Detalle Propio Local Divisas Total
1. Obras Civiles - Sistemas
de Riego 195,000 455,000 455,000
2. Equipos e Instalaciones 90,000 730,000 730,000
Totales 285,000 455,000 730,000 1,185,000
Ano 3
Financiamiento
Aporte Moneda En
Detalle Propio Local Divisas Total
1. Obras Civiles - Sistemas
de Riego 191,693 450,000 450,000
2. Equipos evInstalaciones 90,000 727,600 727,600
Totales 281,693 450,000 727,600 1,177,600
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SERVICIO DE LA DEUDA PARA SISTEMA DE RIEGO, DRENAJE Y
~_UNIDAD EJECUTORA EN MILES DE US$

CUADRO N° 4.39

Requerimientos Crédito Amortizacion Intereses
Anos de Crédito ‘Acumulado . a Capital. 15% Pago Total

1 3,133 3,133 - 470 470
2 1,185 4,318 - 648 648
3 1,178 5,496 - 824 824
4 5,496 - 824 824
5 5,496 - 824 824
6 5,130 342 769 1,135
7 4,788 342 718 1,060
8 4,446 342 667 1,009
9 4,104 342 616 958
10 3,762 342 564 906
1N 3,420 342 513 855
12 3,078 342 462 804
13 2,736 342 410 752
14 2,393 342 359 701
15 2,052 342 308 650
16 1,710 342 256 598
17 1,368 342 205 547
18 1,026 342 154 496
19 684 342 102 444
342 393

)
o

342

51
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4.3.3

La situacién anterior 1leva a pensar que el sistema puede muy bien
subsistir por si mismo financieramente una vez pagada la deuda, o si
ella no es cargada totalmente a este sub-proyecto o como alternativa,
se pudieran ablandar las condiciones de crédito, con un interés mas
bajo y/o mayor periodo de amortizacion que el propuesto tentativa-
mente en el estudio.

En conclusion esta fase del proyecto es financieramente rentable aun
que bajo las condiciones propuestas en el estudio necesita una sub-
vencidon para ser ademds financieramente factible.

Por G1timo, el Cuadro 4.41, muestra un resumen de la subvencidn esta
tal que necesitaria el sistema para ser implementado, ello corres-
ponde a otorgar la parte correspondiente al aporte propio en los
tres primeros afios de implementacifn y parte del servicio de la deu-
da en los restantes 20 afios de financiamiento.

E1 presente andlisis pretende medir la rentabilidad y proporcionar
una idea del financiamiento requerido para la implementacién del pro
yecto global.

a) Evaluacién Financiera.

E1 Cuadro 4.42, establece por diferencia entre los ingresos totales
y los costos totales, el flujo de fondos a nivel de proyecto.

Es importante notar que los ingresos estdn constituidos por aquellos
provenientes de la venta de agua del sistema y por el valor de la
produccién marginal (situacién "con" menos "sin") del proyecto y de
las unidades de produccion.

De 1a misma forma, los egresos totales contabilizan los costos de in
versidn del sistema y la unidad ejecutora y los costos de inversién
marginales de las unidades de produccidn.
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CUADRO N° 4.41

SUBVENCIONES Y APORTES ESTATALES PARA PROYECTO
SISTEMA DE RIEGO EN MILES DE US$

Aporte Propio

para Aporte para Servicio
Detalle Inversiones de 1a Deuda (1) Aporte Total

1 1,453 312 1,765
2 285 435 720
3 282 512 794
4 507 507
5 507 507
6 818 818
7 743 743
8 692 692
9 641 641
10 589 589
N 538 538
12 487 “ 487
13 435 435
14 384 384
15 333 333
16 281 281
17 230 230
18 179 179
19 127 127
20 76 76

(1) Requerimiento adicional a los excedentes monetarios del sistema, que
aparte de cubrir sus costos de operacidn, paga parte del servicio
de la deuda.
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CUADRQ N° 4.42

FLUJO DE FONDOS Y EVALUACION FINANCIERA A NIVEL DE PROYECTO

" EN MILES DE US$

4-20

. Ingresos Totales

2.

1.1 Del Sistema de Riego y
Unidad Ejecutora (Ven-
ta de Agua).

1.2 De las Unidades de Pro
duccién (Ingresos Mar-
ginales; Situacibn
"con" menos "sin" Pro-
yecto).

Total Ingresos

Egresos Totales

2.1 Costos de Inversidn

2.1.1 Unidad Ejecutora y
Sistema de Riego

2.1.2 \Unidades de Produc-
cion

2.2 Costos de Operacidn,
Mantenimiento y Admi-
nistracion

2.2.1 Del Sistema de Rie-

go y Unidad Ejecuto

ra

2.2.2 De las Unidades de
Produccidon (Costos
Mgrgina]es, Situa-
cion "con" menos
"sin" proyecto).

Total Costos Inversion
y Operacion

Flujo de Fondos Incremental
FF Actualizado al 15%
FF Actualizado al 10%

329

4,587

2,99%

170

1,785

9,536

- (6,719)

(5,845)
(6,107)

438

- 3,318

548

4,146

548

4,146

3,756

1,465

999

230

2,380

4,694

1,465

995

231

2,974

4,694

231

2,974

5,074

(1,318)
(996)
(1,088)

5,665

(971)
(638)
(729)

3,205

(1,489)

5,920

(8,974)

- - - 104N S
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En 1o referente a costos de operacidn afiade a 1os costos totales de
operacién del sistema y la unidad ejecutora, 10s costos marginales

de operacién por mantenimiento y administracion de las unidades en

la situacién "con" proyecto.

Por 1o tanto, con los enunciados anteriores, el cuadro de referencia
presenta el flujo de fondos "diferencial” a nivel de proyecto a fin
de medir la rentabilidad real de la inversién marginal a efectuarse.

‘E1 indicador obtenido es por tanto:

- Tasa Interna de Retorno del Proyecto (TIR) = 12%.

Pese a que el valor de 1a TIR es algo inferior al costo de oportuni-
dad del capital en el medio, puede considerarse al proyecto ain ren-
table como conjunto, sobre todo si se toma en cuenta que con 12% de
retribucidn global a la inversidn, se obtiene, ademds, los benefi-
cios adicionales de tipo social sefialados en el capftulo de conclu-
siones y recomendaciones.

b) Resumen Consolidado de Financiamiento.

Tomando como base los requerimientos financieros de las unidades de
produccién y del sistema, el Cuadro 4.43 presenta el resumen conso-
lidado de financiamiento a nivel de proyecto:

" Miles de US$ En %
Inversion Total del Proyecto 12,504 100
Aporte Propio 3,024 24
Crédito Requerido 9,480 . 76

E1 Cuadro 4.44 presenta el detalle por afios de desembolsos tanto en
To referente a aportes propios como el crédito requerido.

E1 tiempo total de implementacion del proyecto alcanza a tres aiios,
con un porcentaje general de avance tentativo y en su implementaci6n
de:

- 1° Ano: 60%
- 2° Afo: 20%
- 3° Ano: 20%
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CUADRQ N° 4.43

CUADRO RESUMEN DE FINANCIAMIENTO CONSOLIDADO
' A NIVEL DE PRQOYECTO EN MILES US$

Total Proyecto

Financiamiento
Inversion Aporte Moneda En
Detalle : C Total - Local. Local Divisas Total
1. Sistema de Riego y Drenaje
y Unidad Ejecutora 7,516 2,020 1,389 4,107 5,496
2. Unidades de Produccidn 4,988 1,004 3,984 - 3,984

Totales 12,504 3,024 5,373 4,107 9,480

Resumen de Financiamiento a Nivel de Proyecto:

‘Absoluto Relativo %

12,504 100
3,024 24
9,480 76

Inversidn Total del Proyecto
Aporte Local
Financiamiento

"
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CUADRO N° 4.44

CUADRO RESUMEN DE FINANCIAMIENTO - ANUAL A NIVEL DE PROYECTO
' EN MILES DE US$ _

""" Afo 1
" Financiamiento
Inversi6n Aporte Moneda En

Detalle. .. S . Total = Local . Local. Divisas Total
1. Sistema de Riego y Drenaje

y Unidad Ejecutora 4,586 1,453 484 2,649 3,133
2. Unidades de Produccidn 2,994 603 2,391 = - 2,391

Totales R - 7,580 2,056 2,875 2,649 5,524

Resﬁmeh de Financiémiento a:NiVel de Proyecto = Afio 1

Absoluto  Relativo %

Inversién Total del Proyecto = 7,580 100
Aporte Local = 2,056 27
Financiamiento = 5,524 73
Ao 2
"~ Financiamiento
Inversi6n Aporte Moneda En
Detalle : o .. Total . Local Local. Divisas Total
1. Sistema de Riego y Drenaje
y Unidad Ejecutora 1,470 285 455 730 1,185
2. Unidades de Producci6n 999 201 798 - 798
Totales . 2,469 48 1,253 730 1,983

Resumén de Finénciamienfo é Nivei dé Proyecto = Ano 2

" Absoluto  Relativo %
Inversion Total del Proyecto 2,469 100

Aporte Local = 486 20
Financiamiento 1,983 80
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CUADRO N° 4.44 (CONT.)

Ao 3
Financiamiento
Inversion Aporte Moneda En

Detalle Total Local Local Divisas Total
1. Sistema de Riego y Drenaje

y Unidad Ejecutora 1,460 282 450 728 1,178
2. Unidades de Produccidn 995 200 795 - 795

Totales _ 2,455 482 1,245 728 1,973

Resumen de Financiamiento a Nivel de Proyecto = Afo 3

Absoluto Relativo %

Inversion Total del Proyecto 2,455 100
Aporte Local = 482 20
1,973 80

Financiamiento






//..88

E1 Cuadro 4.45 presenta el consolidado del servicio de la deuda del
proyecto al Gobierno Central como prestatario. El1 tiempo de amorti-
zacidn del crédito, alcanza a 20 afios para el sistema y a 8 afios pa-
ra las unidades.
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CUADRO N° 4.45

RESUMEN CONSOLIDADO DEL SERVICIO DE LA DEUDA DEL PROYECTO
AL _PRESTATARIO (GOBIERNO) EN MILES DE US$

Servicio Deuda Consolidada Servicio Total

Servicio Deuda Sistema Riego A Nivel de Unidades de del

Afios y Drenaje y Unidad Ejecutora Produccién Proyecto
1 470 358 828
2 648 956 1,604
3 824 1,162 1,986
4 824 1,237 2,061
5 824 1,106 1,930
6 1,135 989 2,124
7 1,060 390 1,450
8 1,009 183 1,192
9 958 958
10 906 906
1N 855 855
12 804 804
13 752 752
14 701 701
15 650 650
16 598 598
17 547 547
18 496 496
19 444 444
20 393 393







ANEXO 1

RESUMEN ENCUESTAS Socio-EcondMmicas






RESUMEN DE ENCUESTAS

N° de Encuestas: 26

PROYECTO: Taraco
Ubicacién: La Paz
Provincia: Ingavi

1.  DATOS GENERALES

1.1 Educacién: Total %
Leen y Escriben 24 92
No Leen ni Escriben 2 _8
Total 26 100

1.2 Nivel de Educacifn:

Bésico 23 88
Intermedio 1 4
Ninguno 2 _8
Total 26 100

2. TIPO DE EXPLOTACION

Agricola 26 100
3. TIPO DE TENENCIA

Privada 26 100
4. CARACTERISTICAS DE LA PROPIEDAD

- Superficie Total Encuestada = 77.5 Ha.
- Superficie Media por Unidad = 2.98 Ha.
4.1 Uso de la Tierra:
% Sobre
% Sobre Superficie Superficie
En Ha Cultivable Total
Superficie Cultivable: 57.25 100 74.0
- Superficie Cultivos Anuales 30.50 53 39.0
- Superficie Cultivos Permanentes 4.25 7 5.5
. = Superficie en Descanso 22.50 40 29.0
- Superficie Pasturas Naturales 12.75 - 16.0

Areas Improductivas 7.5 - ’ 10.0
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4.2 Produccién Agricola:

Productores sobre 26

Superficie Ocupada

Encuestas Sin Riego Total
Cultivo Ne % Ha. % Ha. %
Papa 26 100 11.50 38 11.50 38
Oca 22 85 7.25 24 7.25 24
Haba 19 69 5.25 - 17 5.25 17
Cebada 18 54 6.50 2] 6.50 21
Total 30.50 100 30.50 100
4.3 . Uso de Semilla:
Criolla Total
Cultivo N°_de Productores .3 N° dé Productores %
Papa 26 100 26 100
Oca 22 100 22 100
Haba 19 100 19 100
Cebada 18 100 18 100
4.4 Uso de Fertilizantes (Sobre niimero de productores que producen el
producto:
No Usan Usan Total Fertilizante Predominante
Cantidad en
Cultivo N° % N° % N % Kg/Ha Tipo
Papa 21 81 5 19 26 100 60 18-46-0
Oca 18 81 4 19 22 100 46 18-46-0
Haba 19 100 - - 19 100 -
Cebada 18 100 - - 18 100 -
4.5 Uso de Productos Fitosanitarios:
No Usan Usan Total Producto Predominante
Cantidad en

Cultivo N° % N % N° )] Kg/Ha Tipo
Papa 20 77 6 23 26 100 38 Aldrin
Oca 18 82 4 18 22 100 40 Aldrin
Haba . 18 95 1 5 19 100 23 Aldrin
Cebada 18 100 - - 18 100 -

4.6 Rendimientos Medios en TM/Ha.:

(Sin Riego)
‘PRODUCCION MEDIA EN TM/HA

Sin Fertilizantes

Con Fertilizantes

Anterior Anterior
Cultivo Cosecha Buen Afio Mal Afio Cosecha Buen Afio Mal Afo
Papa 2.1 2.6 0.67 2.15 2.80 0.69
Oca 1.97 2.64 0.65 1.9 2.15 0.63
Haba 1.36 1.97 0.69 - - -
Cebada 1.22 1.96 0.71
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4.7 Rotacién de Cultivos:

Total ' %
Rotan 16 61
No Rotan 10 39
Total 26 100
Administracifn:
Llenan Controles Escritos de Produccién
y Costos 1 4
No Llenan Controles de Ninguna Naturaleza 25 96
Total 26 100
4.8 Capitalizaci6n de la Unidad:

- Tractores:

No Poseen 26 100
- Animales de Trabajo-Yuntas

Poseen 21 80

No Poseen 5 _20

Total 26 100

N° de Yuntas Media/Unidad = 1.2
- Fumigadores: .

No Poseen 26 100
- Riego:

No Poseen 26 100

DESTINO DE LA PRODUCCION - PROYECTO TARACO

Produccién Total Destino
' Encuestada Autoconsumo Semilla Ventas
Cultive T 2 ™ 3 ™ 2 ™ 3
Papa 40 100 16.0 40 10.0 25 14.0 35
Oca 22 100 13.0 58 6.0 27 3.0 15
Haba 6 100 3.0 55 2.5 36 0.5 9
100 3.5 70 0.8 16 0.7 14

Cebada 5






ANEX0 2

- Costos DE Propucci®ON “SIN” PROYECTO
-~ Costos DE ProDucCION “coN” PROYECTO
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MATERIALES PARA CULTIVO

Total Observaciones

1,500 Cantidad Aproxi-

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

Costos

5,160
1,680

7,848
14,688
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MATERIALES PARA CULTIVO

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

Ingreso Neto (3-4) por Ha. 1,810
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Costo
Tipo de Material - Unidad Cantidad Unitario
1. Semilla: )
“Haba Corriente - kg . 160 5
Total
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle
1. Mano de Obra
2. VYuntas
3. Materiales
Total-
INGRESOS POR HA.
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 1,200
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5
3. Ingreso Total por Ha. en $b. = 6,000
4. Costo Total de Operacibn por Ha. = 3,900
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 2,100

MATERIALES PARA CULTIVO

Costo Total

800
800

Costos

2,040
1,060

3,900

Taay
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MATERIALES PARA CULTIVO

Tipo de Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario
1. Semilla:
Cebada Corriente Kg 80 5

.Total_.Costo .......

LAt wh S, ¥ M os O R - ey, e

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

Detalle

Mano de Obra
Yuntas
Materiales

Total Costo

INGRESOS POR HA.

Rendimiento Medio por Ha. en Kg.

Costo Total

400

o i 800

Costos

2,160
1,500

4,060

1. = 750
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5
3. Ingreso Total por Ha. A = 3,750
4. Costo Total de Operacién por Ha. = - 4,060
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = (310)
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MATERIALES PARA CULTIVO

Costo
Tipo de Materjales Unidad Cantidad Unitario Costo Total
1. Semilla Kg. 1,200 8 9,600
2. Abono Orgédnico ™. 3 750 2,250
3. Abonos Qufmicos 90-115-0 T T
18.46.0 Kg. 250 17 4,250
Urea (46%) Kg. 100 n 1,100
4. Tratamientos Fitosanitarios : ‘
Insecticidas: Folidol Lt. 1 160 160
Fungicidas: Ceresan Kg. 1 60 60
Total Costo 17,420
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de Obra 5,460
2. VYuntas 2,160
3. Materiales 17,420
4. Riego 4,000 .
'Total 29,040
INGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO POR AGUA .
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. "=  6,500-
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 6.90
3. Ingreso Total por Ha. = 44,850
4. Costo Total de Operacién por Ha. = 25,040
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 19,810
NOTA: Rendimiento marginal en $b. "con" menos "sin" proyecto = 10,348
Sugerencia + 40% sobre ingreso marginal paga por costo de agua
= 4,000 s/Ha. regada con papa. .
INGRESO POR HA. DESPUES DE COSTO DE AGUA
1. Ingreso Total por Ha. ‘ = = 44,850
2. Costo Total de Operaciones por Ha = 29,040
3. Ingreso Neto (1-2) por Ha. ' = 15,810
4. % de Incremento sobre Situacién sin Proyecto al Productor = 67%
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MATERIALES PARA CULTIVO

Tipo de Material _ Unidad Cantidad Costo Unitario  Costo Total
1. Semilla Kg. 1,300 4.10 1,820
2. Abonos Quimicos:
20-20-0 (Compresal) Kg. 200 4.9 980
Urea (46%) - Kg. . 100 n 1,100
Total Costo ' 3,900
"TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de Obra 5,520
2. Yuntas 2,160
3. Materiales 3,900
4., Costo de Agua 3,500
Total 15,080
"INGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO POR AGUA
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 5,000
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 4.1
' 3. Ingreso Total por Ha. = 20,500
4. Costo Total de Operaci6n por Ha. = 11,580
5. Ingreso Neto (3-4) en $b/Ha. = 8,920
NOTA: Rendimiento marginal en $b. "con" menos "sin" proyecté = 7,110
Sugerencia + 40% sobre ingreso marginal paga por costo de agua
+ 3,500
INGRESO POR HA. DESPUES DE‘COSTO‘bE AGUA
1. Ingreso Total por Ha. = 20,500
2. Costo Total de Operacién por Ha. = 15,080
3. Ingreso Neto (1-2) en $b/Ha. = 5,420 .
4. % de Incremento sobre situacién sin Proyecto al Productor =

200%
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MATERIALES PARA CULTIVO

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

“~ (1) Inclaye inoculante: &= e oot a syl it “Moaticf (6 VO Zatrda 1S e MR

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

Detalle ' , . " Costos
1. Mano de Obra 2,940
2. Yuntas 1,300
3. Materiales 2,980
4. Costo del Agua . 1,200
Total - 8,420
INGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO POR AGUA

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg = 2,500

2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5

3. Ingreso Total por Ha. = .12,500

4. Costo Total de Operacién por Ha. = 7,220

5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 5,280

NOTA: Rendimiento marginal en $b. "con" menos "sin" proyecto = 3,180

Sugerenc1a + 40% sobre ingreso marginal paga a costo por agua
1,200 $b/Ha. regada con haba,

INGRESO POR HA. DESPUES DE COSTO DE AGUA

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

Costo Total

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

Cebada Clasifirada Kg ~ 9

Total Costo 'h } »

540
' 540

NOTA: Se cultiva cebada sélo como cultivo de rotacion que aprovecha la

fertilizaci6n residual.

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

Detalle

Mano de Obra
Yuntas
Materiales

W N -
. . .

Total Costo

INGRESOS POR HA.

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

N wn —
. . . L) .

Ingreso Neto- (3-4) por Ha.

Rendimiento Medio por Ha. en Kg.

Costo Total de Operacidn por Ha.

W nuan

4,500
4,920
(420)

_Costos

2,830
1,500
540

4,920






ANEXO 3

Disefio v PresupuesTo OBRAS CIVILES
- UNiDADES DE PRODUCCION
- S1sTeMA DE Rieco Y UNiDAD EJECUTORA

CosTos DE PERSONAL Y MATERIALES PARA
eEL SisTEMA DE RIEGO Y UNIDAD EJECUTORA






1.0.0
2.0.0
3.0.0
4.0.0

PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES - RESUMEN

Obras Preliminares

Captacién

Canal Principal

Obras de Distribucién
Subtotal

Imprevistos (10% sobre S.T.)

Ingenierfa y Supervisién (10% sobre S.T)
m&s Imprevistos)

Gastos Generales y Utilidad Contratista
(20% sobre S.T. mds Imprevistos)

Total

En $b. En US$
430,000 17,200
74,907,050 2,996,282
27,168,690 1,086,748
25,522,800 1,020,912
128,028,540 5,121,142
12,802,854 512,114
14,083,139 563,326
28,166,278 1,126,650
183,080,811 7,323,232






3.0.0
3.1.0
3.1

ERD

3.1.3
3.2.0

3.2
l.2.2

4.0.0
4.1.0
4.1

4.3.0
4.3

Precio
Unitario
Descripcién Metrado Unidad $b Parcial $b Total $b.

Obras Preliminares:
Movilizacién . Global - - 150,000
Campamentos . Global - - 200,000
Atagufas en Lago Excavacién Pozas Global - - 80,000
Total Obras Preliminares 430,000
Captacibn:
Estaciones de Bombeo:
Limpieza y Desbroce 4,000 M2 2 8,000
Movimiento de Tierras:
a. Excavacibn Masiva Material Suelto 1,900 M3 60 114,000
b. Excavacién Localizada Material Suelto 500 M3 93 46,500
c. Rellenos con Macerial Excavacién 200 M3 135 27,000
Proteccién de Enrocado 60 M3 300 18,000
Enchape de Piedra 3,035 M2 330 1,001,550
Bombas:
a. ETA 150-50 § 460 Motor 120 HP 15 u 750,000 11,250,000
b. ETA 150-50 @ 420 Motor 100 HP 5 1] 670,000 3,350,000
c. ETA 150-40 § 340 Motor 55 HP 3 '} 370,000 1,100,000
Casetas Bombas 800 "4 3,000 2,400,000
Lifneas de Impulsidn: :
Tuberfa Acero SCH. 40 (Incluye Instala.)
a. §12° 12,000 M 3,500 42,000,000
b. 9 7 600 M 2,000 1,200,000
Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 185 M3 4,100 158,500
Concreto Ciclépeo f'c = 140 Kg/CnZ(Joz pg) 1,100 M3 1,700 1,870,000
Atagufas:
2.000.90x1.00m xm 3 u 500 1,500
b. De 2.75 x 0.85 m X ® 2 v 1,000 2,000
Suministro de Energfa:
Lfnea de Transmisifn:
a. 24.9 kY con Capacidad de 1,600 kW 3 Km 250,000 7,750,000
Patio LLaves Derivacién 1 U 370,000 370,000
Subestacidn 24.9 kv/380 V - 50 Hz 4 V] 310,000 1,640,000
Total Captacifn 74,907,050
Canal Principal:
Canal:’
Limpieza y Desbroce 140,000 "2 2 280,000
Movimiento de Tierras:
a. Excavacién Plataforma Material Suelto 189,200 M3 6 11,352,000
b. Excavacién Plataforma en Roca 11,400 M3 205 2,337,000
c. Excavacion Caja en Roca 3,250 M3 240 780,000
Revestimiento Concreto f'c = 140 Kg/Cm2 10,370 M2 370 3,836,900
Obras de Arte:
Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 605 M3 4,100 2,480,500
Compuertas de 0.30 x 0.30 mx m 30 [V} 5,000 150,000
Total Canal Principsl 27,168,690
Obras de Distribucifn:
Canales Laterales: -
Novimiento de Tierras:
a. Excavacién Caja en Material Suelto 27,200 M3 93 2,529,600
b. Rellenos con Material Excavacibn 24,000 M3 135 3,240,000
¢. Rellenos Material de Préstamo 13,100 M3 180 2,358,000
Obras de Arte:
Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 291 M3 4,100 1,193,100
Compuertas:
3. 001.20x0.40 m x » 83 v 20,000 1,660,000
b. 0 0.30 x 0.20 m x ® 83 v 4,000 332,000
Canales Sublaterales:
Movimiento de Tierras:
a. Excavacibn en Caja Material Suelto n,200 M3 93 3,180,600
b. Relleno con Material [xcavacién 28,500 M3 135 3,847,500
¢. Relleno con Material Préstamo 39,900 M3 180 7,182,000
Tota) Obras de Distribucién 25,522,800
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PRESUPUESTO PARA ADECUACION FISICA DE UNIDADES DE PRODUCCION

MODELO DE 3 HA.
Rubro Unidad Cantidad Precio Unitaria US$ Valor Total US$
- Canales de Conduccidn M 75 0.48 36
- Canales de Riego M 180 0.30 54
- Estructuras:
° Cajas de Divisidn U 1 144.00 144
° Cafdas u 1 100.00 100

Nivelacién de Tierras Ha 3 104.00 312
Total | 646
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PERSONAL Y MATERIALES DEL PROYECTO TARACO

e ]
W N —

WWww w
. . ]
W N —

:hbh

N =

[SANS LIS, )
. .

aoo o
W N -

(1)
NOTA:

Sueldo (1)

Detalle Especialidad Cantidad Unitario/Mes Total Anual
Personal Técnico:
Director Agrdénomo 1 12,000 237,600
Extensionistas Agrdénomo 1 8,000 158,400
Encargado Dpto. Riego Agrénomo 1 9,000 178,200
Total $b. 574,200
Total US$ (22,968)
Personal Administra-
tivo:
Administrador Contador 1 8,000 158,400
Auxjliar Cajero @ = = eeccce-- 1 5,000 99,000
Total $b. 257,400
Total US$ (10,296)
Personal de Apoyo: _
Encargado Sala Bombas Obrero* 1 5,000 99,000
Ayudantes Obrero 1 3,500 69,300
Mecénico Obrero 1 4,500 89,100
Total $b. 257,400
Total US$ (10,296)
Personal de Riego:
Canaleros Peones 5 2,000 198,000
Eventuales Peones Global - 60,600
Total $b. 258,600
Total US$ (10,344)
Personal de Operacidn
Operadores Técnicos 2 6,000 474,400
Ayudantes Obreros 2 3,500 138,600
Total $b. : 613,000
Total US$ (24,520)
Personal Mantenimiento
Operadores Técnicos 2 6,000 474,400
Asistentes Obreros* 2 5,000 198,000
Ayudantes Obreros 4 3,500 277,200
Total $b. 949,600
Total US$ (37,984)
Materiales, Operacidn
y Mantenimiento @ s-e----- Global - 150,000
Total US$ (5,972)
Suministro Energia
Eléctrica kW-Hr 3,500,000 0.70 2,450,000
Total US$ (98,000)

Incluye 65% de Beneficios Sociales.
Item 5 corresponde Sistema Eléctrico y Bombeo
Item 6 corresponde Sistema Eléctrico, Bombeo y Riego

Ca wafiara a nhrarne acnarializadne
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