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DESCRIPCION

E1 proyecto, pretende dotar de riego a 950 ha., en el area de Potolo-
Tomoyo, pertenecientes a las Provincias de Chayanta y Oropeza de tos
Departamentos de Potosi y Chuquisaca, respectivamente.

la infraestructura de riego, cuenta como Unica fuente de aprovisiona-
miento de agua, la proveniente del Rio Tomoyo, aguas abajo de la
afluencia del Rio Saracotomayu.

Las areas beneficiadas, estdn ubicadas a la margen derecha de ambos
rios. Las tierras situadas en las mirgenes izquierdas de los mismos,
no pueden ser dominadas por sistemas de gravedad, en consideraciodn a
sus caracteristicas topogrdficas, por lo que, su riego deberd ser
efectuado por bombeo de agua, sistema que, dado el elevado costo que
ello representa, se excluye del presente perfil, en el que s6lo se
consideran las posibilidades de riego del drea por gravedad.

Ademis del riego, el proyecto pretende la implantacién de una unidad
ejecutora capaz de proporcionar asistencia técnica a los agriculto-
res, y administrar el sistema de riego.

La meta propuesta con el proyecto, consiste en elevar el nivel de in-
gresos netos de las 950 ha. de un monto actual de 157 wil USE a 799
mil US$ anuales, con los beneficios consecuentecs para los agriculto=-
res del &rea.
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UBicAci6N

E1 area del proyecto, se encuentra ubicada en las Provincias Chayanta
de Potosi y Oropeza de Chuquisaca, perteneciendo, el drea de Tomoyo
al Departamento de Potosi y la de Potolo a Chuquisaca.

E1 Mapa 1, presenta la ubicacidn a nivel nacional, mientras que la La
mina 4.1, muestra el drea de riego con detalle de las superficies a
ser regadas,
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ANTECEDENTES DEL AREA

Informacion Socio-Econdmica

La informacidn bdsica que se presenta a continuacidn, fue obtenida me

diante una encuesta sondeo al drea de influencia.

La muestra fue efettuada mediante el 1lenado de encuestas directas a
los productores tomadas al azar. Asimismo se efectuaron encuestas a
autoridades y conductores de predios representativos del area.

Los resultados de dicho sondeo, que sirvieron para el disefio especifi
co de este perfil, se incluyen en el Anexo 1. Es importante notar
que, esos resultados, fueron ajustados en base a la informacidn regio-
nal existente en el MACA, sobre todo. en lo referente a rendimientos
por cultivos, y costos de produccidn. Los datos asi obtenidos, se
muestran en el Anexo 2.

Los parametros basicos que se obtuvieron con la encuesta son los si-

guientes:

Uso_de suelos

- Superficie media total por unidad: 2.65 ha.
- Superficie cultivable: 100%.

- Superficie con cultives anuales: 80%.

- Superficie con cultivos permanentes: 0%

- Superficie en descanso: 20%.

a) Cédula Actual de Cultivos sobre Superficie Cultivable.

Maiz: 33%
Trigo: 29%
Papa: 13%
Cebada: 11%
Haba y Arveja: 8%
Quinua: 2%

Oca: 4%
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b) Productores por Cultivos.

Maiz: 100%
Trigo: 100%
Papa: 100%
Cebada: 57%
Haba y Arvejas: 39%
Quinua: 5%
Oca: 10%

- - - - B - e am s Yo i e . he e A

Los costos de produccidn y rendimientos, obtenidos de las encuestas,
fueron ajustados en base a estudios y estadisticas regionales disponi
bles, en MACA, BAB y otros, debido a valores no representativos obte-
nidos en el muestreo por informacién distorsionada de los encuestados.
Los resultados ajustados, se muestran en el Anexo 2.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

a) Uso de Semillas.

100% de los productores encuestados, utilizan semillas criollas de la
consecha anterior.

b) Fertilizantes y Fitosanitarios.

No se registrd uso de fertilizantes quimicos, utilizéndose, para to~
dos Tos cultivos, abono orgdnico.

Solamente los cultivés de papa registran uso de productos fitosanita-
rios, con un 11% de Tos productores.

Como producto preponderante se usa folidol.
c) Rotacién de Cultivos.

Se registrd que el 91% de los productores, realizan algdn tipo de ro-

tacidon de cultivos.
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3.2.1

d) Administracion.

S61o el 5% de los agricultores, tienen algln tipo de control escrito

de costos de produccion.
e) Capitalizacibén de la Unidad.

Ninguno de los productores encuestados posee tractor. E1 86% de
ellos posee s6lo yuntas de trabajo en un término medio de 1 2 yuntas
por unidad de produccién. En lo referente a fumigadores, sdlo uno
(5%) de los encuestados tenia este implemento de trabajo.

f) Riego.

Ninguno de los encuestados consigui6 parcelas bajo riego. Sin embar-
4o, existen algunas &reas pequefias con sistemas rudimentarios de rie-

go.
Anglisis Hidrolégico

Los recursos hidricos disponibles para el proyecto de riego Potolo -
Tomoyo se conforman de la precipitacidn pluvial en la zona, y las des
cargas superficiales aportadas por el Rio Tomoyo.

R S i L L

La precipitacién disponible en la zona del proyecto se ha obtenido
aplicdndose los resultados d&1 andlisis hidrolddico regional. presen-
tado en el Diagnéstico de la Vertiente del Plata. en un punto tomado
como representativo del drea del proyecto,

Las coordenadas de este punto, de acuerdo al sistema empleado en el
andlisis regional, son: X = 31 Km,, Y = 106 Kn.

Las ecuaciones para calcular la media (M) y desviacién standard (<)
de la distribucién de precipitaciones (distribucién logaritmica nor-

mal) son las siguientes:
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ENC 2

2.7382 - 0.0111 X7 + 0.0017 v

1.2729 - 0.4269 M

w =
"

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

tienen los siguientes valores:

it

2.7956
0.0795

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

po= 10t ts)

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 han determinado los valores de (t) correspondientes de
tal forma que la precipitacién anual para cada una de las distintas
condiciones de humedad se obtienen reemplazando en la ecuacidn ante=
rior el valor de (t) correspondiente.

Condicidn Az Precipitacién Anual en m.m.
Muy Himedo (MH) 1.26 787

Hamedo (H) 0.52 687

Normal (N) - 625

Seco  (S) -0.52 568
Muy Seco  (M§) =1.26 496

La descomposicidn de la precipitacidon total anual (PA) en valores men
suales (Pi) se logra aplicandose las siguientes ecuaciones:
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P1 - Ci (PA)

C1 = m+ Ki S

moo= 1/12

s - 0.1304 - 4,172 x 107> . (P})

Los coeficientes mensuales (K.) se obtienen corrigiendo los coeficien
tes (ti) de tal forma de lograr una media de cero, (M (Kj) = Q) y una

desviacion standard de uno, (s (Ki) = 1]
Los coeficientes mensuales (ti),se obtienen de la siguiente ecuacion:

ti = a, + bi Log (s)

obteniéndose los valores mensuales de los coeficientes ays bi del si-

guiente cuadro:

. Mes 8 by

Enero 5.2452 3.1532
Febrero 1.0120 -0.2907
Marzo ~0.5437 <0.9311
Abril -0.6257 =0.1177
Mayo «0,2742 0.4595
dJunio ~0.1630 0.6474
Julio -0.1264 0.6931
Agosto =0.1784 0.6137
Septiembre -0.7459 -0.0917
Octubre -0.9329 -(). 6341
Noviembre -0.9374 -0.9639
Diciembre 0.3160 -0.4637

Aplicando el procedimiento para el cdlculo de los coeficientes T.. Ky
se han obtenido los valores que se presentan en el Cuadro 3.2.1.

Luego, empledndose los valores correspondientes del coeficiente (Ki)
se obtiene el resultado de la descomposicion de la precipitacién
anual, para diferentes condiciones de humedad, en valores mensuales
(Cuadro 3.2.2).
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3.2.3
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La determinacidn del escurrimiento superficial de la cuenca del Rio
Tomoyo, hasta el lugar donde se ha previsto Ta ubicacidon de la estruc
tura de captacién, se logra transformando la precipitacion en escurri
miento para lo cual se emplea la ecuacibn gue relaciona estas dos va-
riables y que ha sido determinada en el andlisis hidrolégico regio-

natl.

Se requiere determinar, previamente, la precipitacidn representativa

en la cuenca hidrografica a ser interceptada, para lo cual se repite
el procedimiento seguido hasta la determinacién de la precipitacion
anual en el drea de riego, aplicandose esta vez al centro de gravedad
de la cuenca hidrolégica.

Las coordenadas del centro de gravedad de 1a cuenca del Rio Tomoyo
hasta la seccidn de captacién son: X = 22.5 Km, Y = 90.5 Km., ¥y
las ecuaciones que se emplean en la determinacidn de 10s pardmetros
estadisticos (M, §) son los siguientes:

2.7382 - 0.0111 X°*7 + 0.0017 ¥
1.2729 - 0.4269 M

i

W

S
Reemplazando los valores X, Y se obtiene:

2.7939
0.0802

H

it

§

Luego, siguiendo el procedimiento anterior, se obtiene la precipita-
¢16n total anual en m.m. para distintas persistencias aplicando la
eCuacion:

p = 10(M i ts)

Finalmente, la precipitacién anual (P) es transformada en escurrimien
to superficial (E) empledndose para ello la siguiente ecuacidn:

3 ,1.69

E = -9.00 + 0.15 P + 4.42 x 1077 P
en donde E = Escurrimiento Anual en m.m.
P = Precipitacidn Anual en m.m.
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3.2.4

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos para la

cuenca del Rio Tomoyo:

Condicidn N

Muy Hamedo (MH) 1.26

Homedo (H) 0.52
Normal (N) -

Seco (S) -0.52

Muy Seco  (MS) -1.26

e e e B e e W e et e e e a m am o

P en m.m.

785
685
622
565
493

E en m.m.

453.7
367.7
317.1
273.6
2221

Para determinar las descargas medias mensuales se obtiene primero Tos
coeficientes mensuales ty, K. siguiendo el procedimiento que a conti-

nuacién se describe:

ti = A, + bi Log (s)
j 4
§ (ti)
s = 0.0116 (g)0-3%0°

Los valores mensuales de 1os coeficlentes Ay b, se presentan

sigulente cuadro:

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre .
Noviembre

Diciembre

1.2458
.6202
L8650
.2660
L1116
.4388
.0935

0.2774
0.4595
0.0598

.8556
.2089

.8444

1.2448

.h334
.3674
.6783

1431

.b324

9650

. 1609
. 7207
.3224
.0253
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Aplicando el procedimiento para el cdlculo de los coeficientes tis K
se han obtenido los valores que se presentan en el Cuadro 3.2.3.

Finalmente, las descargas medias mensuales se logran a partir del es-
currimiento anual (E), area de cuenca (A) y coeficiente de distribu-

cién mensual (ti)’ empledndose las siguientes ecuaciones:

CT = m+ Ki . S
Qi E+ A x Ci x 12
31.536 x 10°
en donde Qi: Descargas medias mensuales en m3/seg.
B Escurrimiento anual en m.m.
2

A:  Area de cuenca en Km",
C.: Coeficiente de distribucion mensual.
m: Constante = 1/12,
s: Grado de dispersidn del hidrograma anual.
K;: Coeficiente mensual standard.
E1 resultado de la descomposicién del escurrimiento total anual en

descargas medias mensuales, para diferentes condiciones de humedad,
se presentdan en el Cuadro 3.2.4.

Recursos de Suelos

TR MU o e o G R e e e e s W S e G e e G e S e e 0 e e S

Desde el punto de vista geomorfoldgico, en la zona de Potolo-Tomoyo,
se distinguen dos unidades morfopedoldgicas.

a) Glacis coluvial.
b) Llanura aluvial.

a) Glacis Coluvial.

Esta unidad es 1a mis extensa y se ha originado por procesos de esco-
rrentia generalizada y discontinua en el tiempo, lo cual ha permitido
el transporte y deposicién de material alterado, proveniente de las
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areniscas de grano medio interestratificadas con arcillitas, las cua-

les constituyen el paiSaje montahoso.

Su gradiente promedio varia entre 3 y 5%; su permeabilidad es modera-

da y su drenaje moderadamente bueno. Su granulometria es franco are-

nosa y presenta.grava subangular sobre la superficie.

Esta uridad ha sufrido pkocescs de erosién en cdrcavas, las cuales se
notan principalmente en las pampas de Korka y areas circundantes al
Rio Kollapa Mayu.

En Ta actualidad se halla bajo cultivos propioé de 1a zona (papa, ce-
bolla, trigo, etc.). P

b) Llanura Aluvial,

La 1lanura aluvial, se ha desarrollado a lo largo del eje de un sin-
clinal sufriendo, posteriormente, procesos dindmicos fluviatiles que
han determinado el desarrollo de terrazas aluviales de diferentes ni-
veles, quedando, en la actua11dad, s6lo restos de una terraza en un
nivel (TZ) a manera de placas residuales descansando sobre ]ds estra-
tos rocosos de arcillitas interestratificadas con areniscas de grano
fing,

Se distingue asimismo un nivel de terraza baja (T1) que se halla con-
cordando ya sea con glacis coluvial o con Tos restos de terraza resi-
dual (T,) a manera de un talud o escarpe.

Esta unidad morfopedoldgica presenta una gradiente promedio de 0 - 2%,
su permeabilidad es moderadamente rapida, su drenaje bueno a algo ex-
cesivo y su granulometria franco arenosa descansando sobre arena
gravo-cascajosa.

Se halla sujeta a procesos de remocién en masa (sapeamientos latera-
les) durante la é&poca de avenidas.

En la actualidad se halla bajo cultivos propios de la zona, tales co-

mo: papa, maiz, trigo, etc.
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4.3.3

- b o b e e e e o v e e o B e e e o e A e e e T G s o e T S e e e e e - o

La fuente de informacidn basica para la confeccién de este informe ha
sido el estudio denominado “Estudio Semidetallado de Suelos del Pro-

yecto de DesarroT]o Rural de Chuquisaca" realizado por el Ministerio
de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA), el que ha sido completa
do por fotointerpretdacidon fisiografica y comprobaciones de campo por
parte del personal aéignado al estudio.

Han sido identificados cuatro series de suelos, cuyas superficies y
porcentajes reSpectiVOS'se muestran en el Cuadro 3.3.7.

Las series identificadas son las siguientes:

Serie Tajani (TJ en el mapa de sue1os);
Serie Potolo (Po en el mapa de suelos).
Serie Sorojchi (So en el mapa de suelos).
Serie Pomocachi (Pch en el mapa de suelos).

2

i

B P e R R gy}

Clasificacion de_Suelos

En base a 1a informacibn obtenida, se han preparado las c1as1f1cacio~
nes técnicas de las tierras de acuerdo a su aptitud para el riego y
su capacidad de uso fayor.

a) Clasificacién de Tas Tierras de Acuerdo a su Aptitud para el
Riego.

Este sistema se ha aplicado en base a las normas del Servicio de Con-
servacién de Suelos adscrito al Bureau of Reclamation de los Estados
Unidos. E1 Cuadro 3.3.2 muestra, en forma sintética, la superficie y
porcentajes de las clases y subclases de aptitud para el riego de las
tierras que comprende el proyecto.

b) Clasificacién de 1as Tierras de Acuerdo a su Capacidad de Uso
Mayor,

Este sistema ha sido aplicado conforme a las normas preparadas por el
Ministerio de Agricultura del Perid, siendo los criterios bdsicos que
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3.3.4

rigen esta clasificacion, las caracteristicas ecolfgicas del medio y
la naturaleza y grado de limitaciones que impone el uso del suelo.

Como resultado de la aplicacidn de este sistema de clasificacidn a la
zona de Potolo-Tomoyo, se ha obtenido el Cuadro 3.3.3.

Consideraciones Finales del Estudio de Suelos

- . e - - - . A . e o e T Ta e i e e e e e e e e b e e sm

- Dentro del ambito del proyecto, se han identificado cuatro series
de suelos y un grupo de tierras miscelaneas.

- Se ha identificado y delimitado un area de riego de 953 ha. y 227
ha. de tierras no aptds para el riego.

- En base a la aplicacifn del sistema de clasificacién por "capacidad
de uso mayor" se han jdentificado 1,058 ha. de tierras con aptitud
para cultivos en limpio, y 227 ha. de tierras para proteccidn.
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Cuapro Mo 3,3.1 - EXTENSION Y PORCIENTO DE LOS SUELOS

superficie Parcial  Superficie Total

Unidades Cartograficas — Simbolo Ha . Ha. o
Serie Tajani T3] 10 0.8 10 0.8
Serie Potolo Po 100 7.8 100 7.8
Serie Sorojchi So 685 53.3 685 53.3
Serie Pomacachi Pch 263 20.5 263 20.5
Tierras Miscelaneas Rw 227 - 17.7 227 17.7
Area Total 1,285 100.0 1,285 100.0

Cuapro_No 3,3,2 - EXTENSION Y DorCIENTO DE LAS CLASES
SUBCLASES DE APTITUD PARA EL RIEGO

Extensign Total Extensidn Parcial

___Clase - _Ha. % Subclase _Ha. b

10 0.8 2s 10 0.8

785 61.0 3st 100 7.8

685 53.3

4 263 20.5 4st 263 20.5

Tierras Misceldneas . 227 17.7 - 227 7.7
Area Total 1,285 100.0 1,285 100.0

Area Bruta de Rieqgo (Clases 2, 3 y 4)

Area'qge Corresponde a la Infraestructura de Riego, Drenaje y Otros
Servicios (10% del Area Bruta de Riego)

Area Neta Apta para Riego

PSS

Y

Suelos
Inclufdos
Serie Tajani
Serie Potolo
Serie Sorojchi
Serie Pomachi
Lecho de Rio

1,058 Ha.

]

105 Ha.

953 Ha.

H
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EL PROYECTO

o o e o i - B

La tarea inicial para el desarrollo del proyvecto, consiste en anali-
zar las prioridades por cultivos en el uso de areas bajo riego del
proyecto Potolo-Tomoyo. Esta seleccion obedece a la relacién existen
te de clima, suelos; respuesta a riego de los diferentes cultivos y

mercado disponible para su produccifn.

Con los parametros anteriores, y teniendo en cuenta la relacion de in -
greso neto marginal por cultivos, dada en el Cuadro 4.1.1, provenien-
te de la utilizacién de riego, fertilizacidn, labores culturales, se-
leccién de semillas y otros (Anexo 1), es posible efectuar la progra-
macién agricola del &rea, en la siguiente forma.

El Cuadro 4.1.2, presenta la utilizacidn de la tierra regable en las
situaciones "sin" y "con" proyecto.

Como se puede ver, la diferencia sustancial, radica en la incorpora-
cién de areas en descanso al proceso productivo permanente, lo cual
ircrementa el uso de la tierra en 20%.

En el Cuadro 4.1.3, se muestra la utilizacidn actual de la tierra por
fipos de cultivo, relacidn, de la que se desprende que, maiz, choclo,
papa y trigo, ocupan la mayor superficie de las tierras de cultivo.

La programacidn agricola efectuada para el drea, pretende lograr la
ocupacién plena de la tierra disponible, para cultivos, en base al me
Joramiento de niveles de fertilizacién, y una apropiada rotacion de
cultivos de tal forma que puedan lograrse incrementos sustanciales en
los ingresos de los agricultores beneficiados con el proyecto, desa-
rrollo que estard apoyado por una unidad ejecutora, capaz de adies-

trar racionalmente el sistema de riego, y proporcionar la asistencia
técnica requerida para el logro de 1os niveles de produccion espera-

dos
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Con el propdsito anterior se define, a continuacidn, la cédula de cul
tivos tipo para el drea. Con este fin, se plantean dos cédulas alter
nativas: Tla primera, considera sélo el punto de vista de mayor renta
bilidad de los cultivos, dada por el mayor ingreso neto marginal de

ellos, tomando en cuenta los demds cultivos sélo ea la medida que re-

quiera el autoconsumo familiar.
Esta cédula se muestra en el Cuadro 4.1.4,

Por otro lado, la segunda hipdtesis analiza que, dadas las condicio-
nes sociales del drea y el criterio tradicionalista de los agriculto-
res, la mayor preferencia sobre la cédula de cultivos, no sera la de
maxima rentabilidad, sino aquella que presente una mayor diversifica-
cién de cultivos, con tendencia a mantener una situacidn similar a la
actual, y que sdlo introduzcan una cierta racionalidad en el uso de
suelos. Con estos criterios, el Cuadro 4.1,5, muestra la cédula con
dicha diversificacién.

F1 Cuadro 4.1.6, establece una posibilidad media entre ambas cédulas
desarrolladas, y supone, que un 407 de los agricultores mas progresis
tas podrdn alcanzar la cédula de mixima rentabilidad mientras que el
607 de ellos preferird la cédula diversificada. La ponderacion efec~
tuada en el Cuadro 4.1.6 con los coeficientes de ocurrencia menciona-
dos, posibilita el uso de esta cédula media como base de cdlculos pos
teriores y como una situacién mas real con fines de andlisis.

L5 importante notar que, en todos los casos analizados de programa-
Cion, se mantiene constante la incorporacién de 300 ha, de alfalfares.
Eito obedece a la decisidn de la Corporacién de Desarrollo de Chuqui-
Sdca que, en sus planes, incorpora el drea como un centro de produc-
cion lechers para abastecimiento de la Ciudad de Sucre.

51 bien no se tiene estudiado el tamafio del hato lecherc a implemen-
Larse en esta tierra, se parte de la hipétesis de introduccion ini-
cial de las mencionadas 300 ha. de alfalfares, que soportaran una ca-
pacidad inicial, aproximada, de 600 vacas lecheras y una produccién
4€ mas o menos 3.5 mil 1itros diarios, que equivale a cerca del 70¢
d& consumo lacteo en Sucre.
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"sIN" PROYECTO

3 1c1e con Cultivos Anua1es"

(84%)
(4%)
(o1
(3%)
e con Cultivos Permanentes:

% de Uso
Superficie en Cultivos Anuales: 80
° Maiz (33%)
“ Trigo (297 )
° Papa (13%)
° Cebada (11 %)
© Haba y Arvejas (8%)
“ Quinua (2%)
“ Oca (4%)
Superficie en Descanso 20

- CEDULA DE MAXIMA RENTABILIDAD

En Ha.

950
650
544

27
57

22

300

Cuapro Ne 4.1.3 - Uso DE LA T1ERRA v CéDuLA DE CuLTIVOS ACTUAL

Area Total
Superficie en Ha.

760
250
220
99
84
62
15
30

190

En %

100
68

32
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- Total Superficie:

- Superficie con Cultivos Anuales:

2]

Papa (40%)
Maiz (30%)
Haba (20%)
° Oca (10%)

o}

=]

4,1.6 - Céoura Mepia

- Superficie con Cultivos Permanentes:

Cuapro Mo 4,1.5 - CépuLa con DiversiFicacion pe CuLTivos

En Ha.

950
650
260

195

130
65

300

300

En %

100
68 %

32

En &
100
68
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a) Evapotranspiracién.

En el Diagnéstico de la Vertiente del Plata se presenta el cdlculo de
1a evapotrahspiracién potencial, siguiendo el método de Christiansen/
Hargreaves para siete estaciones meteorolGgicas ubicadas en la ver-
tiente. Para el cdlculo respectivo en e],proyecto Potolo-Tomoyo se
emplea la informacidn de la Estacidn de Sucre por considerdrsela la
mas adecuada por su cercania y cond1c1ones, ésto debido a la carenc1a
de informacidn directa en 1a zona del proyecto

La cédula de,cultiVOSvpropuesta para el proyecto estd compuesta de_1a'
siguiente manera:

Alfalfa 300 ha.
Papa/Oca 422 ha.
Haba 100 ha.
Maiz 128 ha.
Total 950 ha.

En el Cuadro 4.1,7, se presentan los valores de la evapotrénspiraéidn
potencial calculados para la estacidén meteoroldégica de Sucre, los coe
ficientes mensuales de uso consuntivo (K) bara los cultivos componen-
tes de la cédula de cultivos y par altimo, las demandas por uso con-
suntivo de las plantas, Uc = ETP x K.

bl Balance Hidroldgico.

Estableciendo 1a comparacion entre los requerimientos de uso consunti
vo (Uc) y la precipitacidn (F) se& han determ1nad0,1ua requerimientos
0 demandas netas de riego D = Uc - P, calculdndose luego las demandas
réales aplicando la eficiencia de riego, considerada como el producto
de la ef1(1enc1a de conduccién (Ec = 0.80) y eficiencia de aplicacidn
(Eq = 0.55): = D/0.80 x 0.55, luego 1a demanda total (D) en m3/
seg. considerando la superficie total bajo riego.
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Los recursos disponibles para cubrir las demandas, son las destargas
medias mensuales calculadas para el Rio Tomoyo. Estableciéndose la
comparacién entre demandas y recursos disponibles, se obtuvo el bé]aﬂ
ce hidroldgico del proyecto Potolo-Tomoyo (Cuadro 4.1.8).

4.1.3 Infraestructura de] Sistema de Riego

o e i o e e e . W G e M e . e A 35

a) Alternativas de Aprovechamiento de Recursos.

La Gnica fuente apropiada de abastecimiento de agua al area del pro-
yecto es el Rio Tomoyo con cuyas aguas es posible regar las adreas si-
tuadas a la margen derecha de este rio, aguas abajo de la confluencia
con el Rio Saracoto Mayu, asi como parte de Tas areas ubicadas sobre
la margen derecha del Rio Saracoto Mayu. '

Las &reas situadas sobre Tas mdrgenes izquierdas de ambos rios no po¥
drdn ser regadas por sistemas integramente a gravedad en cons1dera~
c18n de sus earacteristicas topogrdficas por 10 que su riego demanda-
ria costosas instalacibnes de regulacién y bombeo que no se justifi-
can para el presente proyecto,

b) Almacenamiento y Regu]acién.

La fuente de agua seleccionada presenta caracterfsticas de permanen-
cia y capacidad suficientes para el abastecimiento al drea de riego,

por 1o que no se precisa considerar obras de a1macenam1ento y regu]a—
cion para los fines del proyecto.

c) Captacidn.

Las obras de captacién comprenden un barraje‘de cierre del curso flu=
vial y estructura de toma y control sobre la margen derecha del Rfo

Tomoyo. La toma serd del Tipo III, con capacidad de captacidn de
1.0 m3/Segq.

La estructura de toma estard constituida por barraje mévil con canal
de Timpia y ventanas de toma.
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E1 barraje fijo serd constkuido de concreto cicldpeo con proteccién
de mamposteria de piedra en su cara expuesta y relleno de enrocado en
el pie del cuenco amortiguador para evitar posibles erosiones de la
estructura y del Techo aguas abajo de ésta.

E1 barraje mévil comprenderd muros de gufa y canal de limpia construi
dos con concreto cicl6peo y el fondo protegido con mampostéria de pie
dra y enrocado final, al igual que para el barraje fijo. E1 control

de flujo a través del canal de limpia serd efectuado mediante una com
puerta de control metalica y con accionamiento manual o por motor por

tatil.

La toma serd de tipo vertedor con compuerta de control y medicién de
caudales mediante escala. Los eXcedentes‘de caudal que ingresen a tra
vés de la estructurd de toma serdn evacuados mediante vertedor de des
carga lateral a ser ubicado en la cabecera del canal pr1nc1pa1 La
construccién de esta estructura serd de concreto s1mp1e, con excep-
ci6n del puente de maniobras que lo serd de concreto armado. Las
compuertas de toma serdn metdlicas y con accionamiento manual.

No han sido consideradas, para esta derivacién, obras de desarenamien
to por no ser necesarias en las épocas de toma previstas, en que la
cantidad de transporte s61ido Que pueda ingresar al sistema de conduc
cidn no justifica las inversiones necesarias para su control.

Las caracteristicas generales de las obras de toma propuestas se mues,
tran en las Ldminas 4.2 y 4.3.

d) Conduccién.

El primer tramo del sistema de conduccidn estard can@titu1dﬁ por una
estructura en medio tinel, de 1 Km. de Tongitud y 1.0 m /Seg de capa
cidad mdxima, cuya seccién se muestra en la Lamina 4.4. Del extremo
de este tramo partiran, por una parte un sifén de 200 m. de longitud
Y 0.2 m3/Seg. de capacidad que conectard al canal principal que abas=
tecera Jas dreas de riego ubicadas sobre la margen derecha del Rio
Saracoto Mayu y por otra parte al canal principal que servird a las
dreas ubicadas sobre la margen derecha del Rio Tomoyo.
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La conduccidn a las areas de riego, se efectuara por'cana]es de sec-
cién variable, Tongitud estimada de 36.5 Km. en tota] pendientp cons,
tante de 0.001 y capacidad variable entre 1.0 m /Seg y 0.2 w /,eq

La seccidn del canal principa] serd trapecial, en los tramos de exca-
vacién en tierra y rectangular, con revestimiento de concreto o mam-
posteria de piedra, en los tramos que sean excavados en roca. cuyds
longitudes respectivas se muestran en el detalle de presupuesto del

Anexo 3.

Las estructuras en el canal comprenderan nueve tomas para canales la-
tera]es,‘de 0.100 m3/Seg. de capacidad cada una, construidas en con-
creto armado y provistas de compuertas metdlicas, de operacion manual,
para el control del flujo} cuatro cruces de rios y quebradas mayores
y diez y siete cruces de guebradas menores.

Los cruces de rfos y quebradas estardn constituidos por tramos de ca-
nal cubierto, ambos de concreto armado.

F1 trazo y las secciones tipicas de canal se muestran en las lLdminas
4.1, 4.5 y 4.6.

@) Distribucidn,

El si§tema de distribucién comprende 22 km. de canales laterales de
0.1 mj/Seg., de capacidad y 49 Km. de canales sublaterales con capaci
dades variables de 20 a 50 Lts/Seg. Ambos sistemas de canales serdn
construidos en tierra y sin revestimiento.

El control de flujo en los canales sublaterales estard fijado por
treinta y cinco tomas subjaterales con operacion por compuertas ubica
das en la cabecera de cada canal sublateral y en la seccion de Lo
del canal lateral alimentador. |

Las estructuras de toma sublateral serdn de concreto y las compuertas
Metdiicas con accionamiento manual.
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f) Drenaje.

E] sistema de drenaJe serda de] tipo de canales dePTtO%, excavados en
tierra, con capac1dad total de drenaJe de 1.0 m /Seg y descarga a

los Rios Tomoyo, Poto]o y Saracoto Mayu

La 1on91tdd‘de,drehes sera de 13 Km. para los de primer Qrdén, 22 Km.
de segundo orden y 43 Km. de tercer orden o drenaje parcelario.

Adicionalmente se prevé la construccion de diez estructuras de cruce

con canales laterales y otros.

Aspectos de Mercado

La seleccidn de cultivos, desde el punto de vista de su comercializa--
c¢idn, toma en cuenta'dos~factores principales: en los cultivos de
tipo "comercial", se ana]izan‘1os resultados obtenidos por el estudio
de mercado, en el cual a nivel de‘Vértiente 0 de,pafs; s@ ve que exis
te una demanda insatisfecha que asegura la comercializacion del pro-

ducto,

En los cultivos de diversificaciéy de produccion de la unidad, se to-
ma en cuenta la importancia que raviste @l producto para el autoconsy
mo de la familia y otrds usos tales como eTementos de trueque por
otros bienes; esto Gltimo fundameitalmente de maiz, oca y haba dentro

de] proyecto Tomoyo-Potolo.

Fl Cuadro 4.2.7, muestra el destino de la produccién "“con" proyecto
en el area, en funcién del aytoconsumo y la semilla necesaria para la
slembra del préoximo afo.

El Cuadro 4.2.2, establece en funcidn del estudio de mercado la posi-~

bitidad de comercializar los productos del proyecto en Ja vertiente
y el pais.

Es dmportar . X
5 ddportante notar, que si bien algunos productos cono papa, haba y
L i e 1 s ‘.’ I} ]
@12, 1o tienen una demanda insatisfecha en la propia vertiente, para
ell g .

95 existe un mercado real en las otras vertientes.
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Subre todo es importarite notar el amplio mercado nacional existente
para la papa. Para este proyecto, la vertiente tiene excedentes de
produccién de papa, debido a que la misma €% la zoha abastecedora del
mercado nacional, pero al mismo tiempo este gultivt tiene Lia demanda
insatisfecha a nivel nacional del orden de las 150,000 TM.

En los cultivos de diversificacidn: haba, maiz y oca, el sistema de
trueque proporciona un mercado adiciiiial no tuantificado para el drea
pero que representa un margen adiciohiil de comercializacion de estos

productos.

Aspectos Financieros

El presente andlisis, pretende determinar la rentabilidad y factibili
dad financidra del proyecto y al mismt tiempo, realizar un andlisis
similar e independiente, tanto para las unidades tipo de produccion
como para el sistema de riego y unidad ejdécutora.

el _de_Unidades Tipo de Produccid

-

Analisis_Financiero

e R A - -

a_Niy
a) Programaci6n de Produccidn de Ta Unidad.

En base al andlisis efectuado en el Capitulo 3, sobre Aspectos Técni-
cos, el Cuadro 4.3.1 muestrd la programacion de utilizacidn de tie-
rras por tipos de cultivo, tanto en la situacidn actual o "Afo 0" co-
o en la proyectada o situacifn "con" proyecto.

b) Costos de Inversién y Operacidn.

£1 Cuadro 4.3.2, muestra el detalle de Tos costos de inversidn a ni-
“&l de unidad tipo que suma US$ 3,569, Tos mismos se refieren a la im
plementacion del sistema de distribucién de riego parcelario, la com-
pra de herramientas y equipo basico para produccion y el capital de
9PEraciones. il detalle de este G1timo item corresponde a los costos
48 produccion necesarios para pasar de la situacion actual, a la pro-
drafiada “con" el proyecto y cuyo detalle se incluye en el Cuadro

3.3 T : . . . '
» el mismo ‘que describe Tos costos de produccion por tipo de cul
tivo, ; . ..
F1To en Ja situacion actual, como en lo programado para Jos
OS5 de mp = i o ] . o 5 .
1iilementacion de la unidad bajo riego. (1 detaile de co-ios
POr cultiq.

se incluys ani el Anexo 1.
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spro Mo H.3.1 - ' N DE LA Un1DAD TipO
Cuapro Mo 4.3.1 PROGRAMACION DE PrRODUCCION DE A UNIDAD T1

Afio 0 Afos 1-25

Cultivos = Ll il B LB
“Sin" Proyecto:
Maiz 1.00 0.95 = -
Trigo 0.87 0.57 S .
Papo 0.39 2.15 = .
{ebada 0.33 0.28 : _
Haba 0.24 0.29 = .
Quinua 0.06 0.05 = N
Uca 0.12 0.37 - -
e royecto: |
Faps - : 116 14.50
Maiz s - (.40 1.00
Halbia - - .30 0.75
Oca - - 0.14 0.77
Alfalfa - - 1.00 10.00
5 = Superficie en Hectdreas; p = Produccidn en TM.

(uapro Ne 4.3.2 - CosTos DE INVERSION A NiveL UNIDAD Tipo DE
e ) PRODUCCION = gN USH

Cronograma de Desembolsos

Inversidn -
_Total _ Afo ] Afio 2

stema de Adecuacién Fisica para Riego
ario:

de Canal de Conduccidn 36 36 -
|. de Canales de Riego 54 54 -
ras:

144 144 -
ura de Cafda 100 100 .
de Tierras (3 Ha.) 312 312 -
@gra Mejoramiento del Sistema
1° e irabajo (Palas, Picos,
al 100 100 -
lor de Mochila 250 250 : -
_Uperaciones:
“ﬁivos ‘con" Proyecto (Cos-
2,575 2,317 &y

3,569 3,313 256
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Cuapro-Ne 4.3,3 - Costos DIRecTos DE PRobUCCION POR CULTIVOS
DE LA UNIDAD TIPO EN US$

| Afio 0 Afio 1 Afios 2-9  Afio 10 Afios  11-20

| Cutlivos SI P I C S C S C S _C
"Sipt Iroyecto:
Maiz 1.00 122 - - - - z - - -
Papa 0.87 438 - - - - i ) o
Trigo 0.39 5 - - - - : - 2 -
Cebada 0.33 54 = " - - N N _
Haba 0.24 32 - = B - s " - -
Yuinua 0.06 10 -~ - - = = - - "
(ica 0:12 52 - - - - - ~ - -
"Con" Proyecto:
Fapa - < 1.16 1,153 1.16 1,153 1.16 1,153 1.16 1,153
Maiz - - 0.40 149 0.40 149 0.40 149 0.40 149
Haba - - 0.30 92 0.30 92 0.30 92 0.30 92
bra - - 0.14 84 0;14 84 0.14 84 (.14 84
Alfalfa - - 1.00 607 1.00 _ 256 1.00 _ 607 1.00 _ 256
Totales 3.00 760 3.00 2,085 3.00 1,734 3.00 2,085 3.00 1,734
5 = Superficie; » C = Costo
NOTA:  Los presupuestos de costo unitario "sin" y “con" proyecto se incluyen

en el Anexo 1; Afo 0 = 'sin" proyecto.

UADRO Mo 4,34 - CosTos DE MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD - EN US$

Afios 1-20
LoStos de Mantenimiento:
= 10% para Obras de Riego e
- 307 para Herramientas 30

Total Mantenimiento i
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E1 Cuadro 4.3.4, presenta los costos de mantenimiento de la unidad

que -uman US$ 95/afio.

c) Inaresos.

En base a los rendimientos por cultivos dados en %' 2nexo i, y a la
programacidi de la unidad tipe "ind con” proyect., el Cuadro
4.3.5, presénta los ingr totales para el Afo 0, "sin" proyecto, y

i 1t

con" proyecto.

los &iguientes o situacion

Como se puede observar, estos ingresos varian de US$ 1,046 por unidad
en la situacién actual a US$ 4,771 en la situacién "con" proyecto.

En el Ao 1, no se percibe ingresos por alfalfa debido al rendimiento

cero de alfalfa en implementacion.
d) Flujo de Fondos y Evaluacidn Financiera.

E1 Cuadro 4.3.6, muestra el flujo de fondos diferencial, para un pe-
riodo de 20 afios, eén base al cual se obtuvieron los siguientes indica
dores de rentabilidad:

Valor Actualizado Neto al 15% = 11,408 US$
Tasa Interna de Retorno (TIR) = = 50
Los valores anteriores demuestrarn (ue las unidades de produccion son

netamente rentables.
@) Financiamiento y Factibilidad Financiera.

£1 Cuadro 4.3.7, presenta un esquema tentativo de financiamiento para
18 unidad tipo, el mismo considera que del requerimiento total de in-
version de US$ 3,569, el agricultor estd en posibilidades de aportar
762 USS que comprende parte del capital de operaciones y el saldo de-
DEra ser |- financiado mediante crédito.

1 Cladro 4.3.8, detalla la relacién de financiamiento para el capi-
tal de operaciones en cada uno dé los cultivos, tomando como base los
COSFUS 4o Anexo 1, y bajo el supuesto que el aporte del agricultor
“958 dado pasicamente por su trabajo y las yuntas v utiliza en las
labores agricolq. .
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ADRO .

o 1,3,5 - INGRESOS TOTALES POR CuLTives DE LA Unipap Tipo

EN Us$
Afio 0 Ano 1 Anos 2-9 Ano 10 ~Anos 11-20
Cultivos P I p I p I P 1 1
$in" Proyecto:

B, 0.95 247 - - : - . : - ;

R o n.57 125 - = . : " » . -

% 2 L5 473 - - - - - E : -

‘ebada 0.28 56 - - - - - - - -

laba 0.29 58 - - - = - - -

Juinua 0.05 28 - - - - - - - -

i 0.37 59 - - = . = - -

‘Lon" Proyecto: ,

Yapa - - 14.50 3,190 14.50 3,190 14.50 3,190 14.50 3,190
aiz - - 1.00 260 1.00 260 1.00 260 1.00 260
a ba - - 0.75 150 0.75 150 0.75 150 0.75 150

Jca - - 0.77 123 0.77 123 0.77 123 0.77 123
1falfa = - - - 10,00 1,048 - - 10.00 1,046
ptal 1,046 85723 4,771 3,723 4,77

= Produccibn en Tn.; I = Ingresos en US$

Cuapro Mo 4,3.6 - FLudo DE Fonpos Y EVALUACION FINANCIERA.,

: Unipap Tipo EN USS$
Afios
Afio 0 Afio 1 Afio 2 39

Ario 10 Afos 11-20

Venta de Productos 1,046 3,723 4,771 4,771

3,72% 4,771
Egstos:
= Inversion - 3,313 256 - 2,317 -
- Produccién 760 2,085 1,734 1,734 2,085 1,734
"Mantenimiento = 95 95 95 95 95
i1 Costos 760 5,493 2,085 1,829 4,497 1,829
j0 de Fondos (1-2) 286 (1,770) 2,686 2,942 - -
tuacion "sin"
Cto (Aﬁo 0) - 286 286 286 286 286
) de Fondos
erencial (3-4) - (2,056) 2,400 2,56 (1,060) 2,656
Zacion Flujo
mal 15% - (1,788) 1,814 &,355 (262) 3,293
Zacion F]UJQ
10ndos a1 507 - (1,371) 1,065 2,223 (18) 112

1i2ado Neto «. 15 = 11,408 US$
3 de Retorno (TIR) = = 5o
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4.3.2

1 Cuadro 4.3.9, muestra el servicio de la deuda de la unidad con las

siguientes condiciones de financiamiento.

!

_ Monto del Crédito 2,807 US$
_ Plazo de Amortizacién = 5 afios (Incluyendo un afio dé gracia).
15% anual sobre saldos

H

- Intereses

Con las condiciones mencionadas anteriormente, el Cuadro 4.3.10, mues
tra la factibilidad financiera de 14 unidad. Dado que la diferencia
de ingresi totales menos costos totales, incluidos el financiamiento
y su correspondiente servicio de la deuda, no presentan saldos negati
vos en ninguno de los afios de andlisis, se considera que las unidades
son financieramente factibles bajo 1as condiciones propuestas.

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

Los Cuadros 4.3.11 al 4.3.15, presentan los requerimientos consoiida-
dos de inversidn, los costos marginales de produccidn y mantenimien~
to, ademis de los ingresos warginalis y el financiamiento requerido
para implementacidn, y el rvicio de la deuda de todas ellas al orga

nisimo financiador.

(e acuerdo a 1o enunciado en el Capitulo 3 correspondiente a Aspectos
Técnicos, estéd fase del proyecto comprende la implementacién de un
sistema de riego para 950 ha. y al mismo tiempo, 1a formacion de una
unidad ejecutora capaz de administrarlo y proporcionar la asistencia
técnica requerida por las unidades de produccidn.

a) Costos de Inversian.

Seéqgun el detalle proporcionado en el Cuadro 4.3.16, los costos de in-
versién para el sistema de riego, suman US$ 3,220.:00, monto que, de
aCuerdo a la programacion de ejecucion de obras, sera desembolsado en
105 dos primeros afios desde la iniciacion del proyecto.

La i;.!.i...' . o ; s 5 3

plementacién de las ob-as civiles para la unidad ejecutora, mOS-
trada o 3 Q .

955 en el Cuadro 4 3.17, alcanzan un wonto de US$ 82,000.
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Cuapro Ne 4.3.11 - CosTos MARGINALES DE OPERACION
To DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION - EN US$

Anos de Proyecto

Yy MANTENIMIEN

Afos de Implementacidn R

Afio 1

110 Unidades de 3 Ha. 145,750
fno 2:

110 Unidades del Afic 1 -
206 Unidades Nuevas ;
Ano 3:

306 Pleno Funcionamiento -
Total 145,750

Lusto de Operacibn + Mantenimiento de una Unidad
de 3 Ha. "sin" Proyecto

Costo de Operacién + Mantenimiento de una Unidad
de 3 Ha. "con" Proyecto

Costos Marginales de Produccidn + Mantenimiento

PrRODUCCION - EN USS.

3-20

,;.____...2._.__...(.»

272,950

200,644 -

Ll 350,640
473,594 350,640

Ao 0 Afio 1  Afios 2-20
760 760 760

2,085 1,734
1,325 974

o 4,312 - INGRESOS MARGINALES DE LAS UNIDADES DE

Inidades de 3 Ha. 294,470

@ Funcionamiento ,
294,470

dg uha Unjdad de 3 Ha. "sin" Proyecto
‘¢ una Unidad de 3 Ha. "con" Proyecto

 Afios_de Proyecto

2 3-20
409,750 -
551,462 ~
- 1,139,850
961,212 1,139,850

Afio 0 Afio 1 Afos 2-20
1,046 1,046

1,046

3,723 4,771

2,677 3,725
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Cuapra Ne 4,3,15 - Servicio ConsoLIDADO DE LA DEubA DE LAS
Un1DADES DE ProDUCCION EN US$

ifios de Servicio de la Deuda

de las Unidades de _ LI
produccion y su Ano§ de Impleméntacion el Proyecto
Incorporacién al Proyecto 1 9 3 s : ;
 Unidades de 3 Ha. 43,120 123,420 111,760 100,210 £3,100 -
poéﬂagidades de 3 Ha. - 80,752 231,132 209,296 187,666 166,860

43,120 204,172 342,892 309,506 276,766 166,860

Cuapro Ne 4.3.16 - CosTos DE INVERSION Y REPOSICION. PRESUPUESTO
pE O0BrAS CiviLES - SisTEMA CENTRAL DE RIEGO - ys$

Cronograma de Desembols:s para
la Ejecucibn de Obras

Inversién Total

Detalle , Costo Total _Ano 1 __Afo 2

. Toma y Desarenamientd 58,274 58,274 -
Canales Principales 908,270 454,135 454,135
Obras de Distribucién 401,572 100,393 301,179
Obras de Urenaje 402,829 - 402,829

Obras Preliminares 18,000 18,000 -
Imprevistos 357,789 126,160 231,629
genieria y Supervisién 429,346 151,392 277,954

tos Generales y Utilidad

tratista 644,020 227,089 416,931

Totales 3,220,100 1,135,443 2,084,657

% Avance de Obras 100 359 65%
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ET Cuadro 4.3.18, muestra el datalle del equipamiento de instalacio-
nes para la unidad ejecutora, cuyo monto estimado es de Us$ 57,500.

En el Cuadro 4.3.19, se detallan otros costos de inversidn, incluyen-
do aquellos destinados a estudios adicionales requeridos para el pro-
yecto.

b) Costos de Operacién, Mantenimiento Y Administracién.

Los Cuadros 4.3.20 al 4.3.22, presentan el detalle de Tcs costos de
operacion, mantenimiento y administracién, tanto para el sistema de
riego como para la unidad ejecutora en su programa de asistencia téc-
nica, demostraciones, etc. ET1 resumen de Tos costos totales de inver

sion, operacidén, mantenimiento y administracién se encuentran en el
Cuadro 4.3.23.

c) Ingresos del Sistema de Riego.

Los ingresos con fines de evaliuacién financiera provienen de dos fuen
tes principales:

¢.1) Ingresos por Ventas de Agua para Riego

La cédula media de cultivos, dada en el Cuadro 4.1,6, presenta
la distribucién tipo de cultivos para la unidad de 3 ha. y para
el drea total. Tomando en cuenta los costos de riego, calcula-
dos' rura cada cult:vo y mostrados en el Anexo 2, la relacidn de

heneficios del sistema por cobro de agua gera la del Cuadro
4.3.24.

Valor de 1a Producci6n Marginal Debido al Sistema

Este ingreso, debido al sistema, se lo obtiene por diferencia
del valor de 1a produccicy actual, respecto a la que se obten-
dria con 1a implementacio: del proyecto. El1 Cuadro 4.3.25, pre
senta el uso actual de 1a tierra y el valor obtenido en la si-
tuacidn actyal o "sin® praoyecto, y en la valoracidn de la pro-
duccidn en 1a situarian ":on" proyecto.

AN
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Cuapro No 4,3,17 - CosTos DE INVERSION Y REPOSICION. PRESuPLESTO
DE OBRAS CIVILES - UNIDAD EJUECUTORA - EN us$

“ Inversion Total ~__ Cronograma Desembolsos
Costo  Costo —Para Ejecucidn Obras
~ Detalle Unidad Cantidad Unitario Total Ano 1
1. Galpones de
| Almacenamiento M2 100 150 15,000 15,000
7. Viviendas para
Técnicos M2 240 250 60,000 60,000
3. Maestranzas M2 60 120 7,200 7,200
82,000 82,000

Totales

Cuapro Ne 4,3,18 - CosTos DE IMVERSION Y REPOSICION,
FQUIPAMIENTO DE LA UNIDAD EUECUTORA - EN US$

Equipos de Ano 1

i, Oficinas 1,000
2. viviendas 2 x 6,000 US$ cada una 12,000
3. Maguinaria y Equipo 2,500
4. Extension y Capacitacion 3,000
5. Otros (Vehiculos - Jeep) 30,000
57,500

Totales

CUaDRo Mo 4.3.19 - CosTos DE INVERSion Y ReposicIon. OTROS
CosTos A MiveL DE UNIDAD EJECUTORA Y SISTEMA

DE RiEGO - EN Us$

Afo_1
Fﬁmpfa de Tierras para Ubicacién del Centro Administrativo
¥ de las Unidades de Demostracién (1) 1,500
,FBStG de Preinversién. Costo de Preoperacion de Ta Uriisad
? th'LJ'J 50,000
51,500

Tﬁta1es

1 Hectarea = USS 1,500
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Cuapro Ne 4.3,20 - Costo DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
S1sTEMA DE R1EGO Y DRENAJE - EN US$

__Detalle Ao 1 Ao 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5 Afo 6-20
=TT A = T T
1. Personal de Riego 1,984 3,968 3,968 3,968 3,968 3,968
5 Qperacién y Manteiimiento del
Sistema e Riego y irenaje 7,300 14,000 14,600 714,600 14,600 14,600
Total 9,284 18,568 18,568 18,568 18.548 18,568
Cuanro_Ne 4,-.21 - Costus DEL PrROGRAMA DE AsISTENCIA TECNICA,
InvESTIGACION © DEMOSTRAUION - EN US$
. Detalle Afio 1 Afio 2 Afo..3 Afio 4 Afo 5 Afio 6-20
|. Personal Técnico 11,484 22,968 22,968 22,968 22,968 22,968
2 Personal de Apoyo 3,168 6,336 6,336 6,336 6,336 6,336
1 HMateriales de Trabajo:
~ Combustibles, Lubricantes y
Otros para Maguinaria y ;
Equipo 3,000 6,000 6,000 6,000 6,000 @ 6,000
4 lLastos de Mantenimiento de
Edificios, Pool de Maguinaria
¥ Otros:
= Obras Civiles 1.5% sobre
Inversion . 600 1,200 1,200 1,200 1,200
= Maguinaria 3% sobre ;
Inversicn - 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Totales 17,652 36,904 37,504 37,504 37,504 37,504
Ne 4,3,22 - CosTos DE ADMINISTRACION - EN us$
Detalle Afio 1 Afio 2 Aho 3 Afio_4 Afio 5 Afio 6-20
B8ISOnal de Adninistracisn 3,168 6,336 6,336 6,336 6.336 6,336
BBE0S Generales de
Wistracion 2,500 4,000 4,000 4,000 _4,0u0 4,000
5,668 10,336 10,336 10,336 10,336 10,336




Cuapro No 4,3,23 - Resumen DE CosTos ToTALES. SISTEMA DE RIEGO
Y UNIDAD | ;=CUTORA - F4 us$

Detalle de Costos | Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6-20

1. Costos de Inversidn y
Reposicion:

1.1 Prasupuésto de Ouoras
Civiles, Sistema de 1
Riego y Drenaje 1,135,443 2,084,657

- 1.2 Presupuesto de Obras
| Civiles de la Unidad
Ejecutora 82,000 - - - - -

1.3 Presupuesto de Equipa
miento - Unwdad Ejecu

tora B 57,500 - - . . -
1.4 Otros Costos a Nivel

Unidad Ejecutora 51,500 L. o B - -

Total Costos 1,326,443 2,084,657

[

Costos de Operacidn,
Mantenimiernto y Admi-
nistracidn:

£l Del Sistema de Riego ,
y Drenaje 9,284 18,568 18,568 18,568 18,568 18,568

2.2 Del Programa de Asis-
tencia Técnica, Inves
tigacién y Demostra-

cidn 17,652 36,904 37,504 37,504 37,504 37,504
23 De Administracion 5,668 10,336 10,336 10,336 10,336 10,336
Total Costos 32,604 65,808 66,408 66,408 66,408 66,408

Lostos Totales (1+2) 1,359,047 2,150,465 66,408 66,408 66,408 66,408

Q&QBLNO 5 - [NGRESOS DEL SisTEMA. VENTAS DE AGUA - EN us$
Sltivo Ha. Regada Precio del Riego pur Ha. Ingreso Total en JS$

Papa 374 200 74,800

Hai, 128 52 6,656

: 100 56 5,600
e 48 140 6,720
flfa) o 300 e 108 32,400

ﬁtf!] \;,50 ]26,]76
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Por el anteriur analisis, se determina que el ingreso marginal a.Lido
al siutema de riego y & la implementac:dn de la unidad ejecutora es
de US$ 563,333 el primer afio y de US$ 799,612 los sigquientes.

E1 Cuadro 4.3.26, presenta un resumen de los ingresos totales de ]a

unidad ejecutora y el sistema de riego.
d) Flujo de Fondos y fLvaluacidn Financiera.

En base al flujo de fondos determinado en el Cuadro 4.3.27, se obtu-
viercri Tos siguientes indicadores de rentabilidad para esta fase del

proyecto:

H

2,364,000 USS
40%

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

i

Los indicadores anteriores, demuestran que el proyecto en esta fase,
gs altamente rentable.

e) Financiamiento y Factibilidad Financiera.

En funcidn de los requerimientos de inversién para esta fase del pro-
yecto el Cuadro 4.3.28, presenta un esquema tentativo de financiamien
to, en el cual se consigna en detalle el siguiente resumen:

Fn Miles de US$

Inversidn Total 3,411
Aporte Propio 1,099
Crédito Requerido 2,312

Con el detalle anterior, el Cuadro 4.3.29, presenta el scrvicio de la
deuda por i monto de financiamiento requerido, bajo las sigu:untes

condiciones:

- Monto del Crédito en Miles de US$ = 2.312
- Plazo de 4mortizacion 2o afos Incluyendo 2 de Gracia

- Intereses sobre Saldoes =
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Cuapro No 4,3,26 - INGRESOS DEL SisTEMA DE RIEGO Y LA UNIDAD
EJECUTORA - EN US$,

Detalle Afio 1 Afio 2-20
1. Ingrescs del Sistema de Riego y Drenaje:
- Ventas de Agua (1) 44,161 126,176
- Valor de la Produccibn Increm:ntal del Area debido
al Sistema (1) 563,333 799,613
Total : | 607,494 925,789

(1) % de Implementacidn del Sistema de Riego por Afos.
Afio 1 = 35%; Airas 2-20 = 100%

Cusnro Ne 4,3,27 - FLuvo pE Fonpos v FvALUACION FINANCIERA DEL
SisTeEMA DE RIEGO Y LA UNIDAD EUECUTORA -
MILES DE us$

Detalle Afio 1 Ao 2 Ano 3-20

t. Ingresos Totales:

i.1 Ingresos del Sistema de Riego y Dienaje 607 926 926

2. Costos Totales:

2.1 Costos de Inversidn y Reposicién 1,326 2,085 -

2.2 Costos de Operacidn, Mantenimiento y Admi-
nistracion \ 33 66 66
Total Costos 1,359 2,151 66
Flujo de Fondos (1-2) (752)  (1,225) 860
Flujo de Fondos Actualizado al 15% (654) (926) 3,944
Flujo de Fondos Actualizado al 40% (467) (624) 1,094
Flujo de Fondos Actualizado al 45% (451) (583) 908

or Actualizado Neto (VAN) al 15 = 2,364,000 US$
2 Interna de Retorno (TIR) = 0+ 4 X 2o TIR = 40%

129°
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Cuapro Ne 4,3,29 - Servicio DE LA DEUDA PARA SISTEvA DE RIEco,
DRENAJE Y UNIDAD EuECUTORA - MI_ES DE us$

Requerimiento Crédito Amortizacifn

Afios _de Crédito  Acumulado a Capital Intereses 15% Pago Total
1 852 852 - 128 128
2 1,460 2,312 - 346 346
3 - 2,312 128 346 474
4 - 2,184 128 327 455
5 - 2,056 128 308 436
6 - 1,928 128 289 417
7 - 1,800 128 270 398
8 - 1,672 128 251 379
9 - 1,544 128 231 359

10 - 1,416 128 212 340
11 - 1,288 128 193 321
i - 1,160 128 174 302
13 - 1,032 128 154 282
14 - 904 128 135 263
15 - 776 128 116 244
16 - 648 128 97 225
17 - 520 128 78 206
iy - 392 128 59 187
19 - 264 128 39 167

as - 136 136 20 156




Con las condiciones propuestas de financiamiento, y en base al anili-
sis realizado en el presente capitulo, ¢l Cuadro 4.3.30. presenta la

factibilidad financiera de esta fase del proyecto. Es importante no-
tar, que pard la determinacidn del flujo de caja en el cuadro mencio-
nado, s6lo se contemplan como ingresos, los provenienti's de las recau
daciones poi* cobro de agua a las unidades, puesto que este constituye
el {nico ingreso monetario del sistema de riego y la unidad ejecuto-

ra.

Como se¢ uitizrva en el flujo de caja, después del servicio de la de
da, los saldus anuales son negativos durante el periodo de amortiza-
cice, 1o que significa que !4 unidad ejecutora, deberd recibir una

subvencién, posiblemente gubernamental, por los montos consignados.

Sin embargo, es también importante considerar que los ingresos por
venta de aqua, sofi superiores ( =+ hii.) & los costos de operacién,
mantenimietito y administracién del sistema, 1o que significaria que
si ©] gobierno decidiese subvencivnar parte del servicio de la deuda,
el sistema y unidad ejecutora, alcanzarian un nivel financiero que
aseguraria su continuidad en el tiempo.

o e e e v e e f o Y P ) me T oo e o e [ e P S [ o S o o [T

a) Evaluacidon Financiera.

E1 Cuadro 4.3.31, presenta el flujo de fondos incremental para todo
¢l proyecto. Los indicadores obtenidos son los siguientes:

]

Valor Actualizado Neto al %% 866,000 USS$
Tasa Interna de Retorno {TIR) = 20¢

Los coeficientes logrados, determinan que el proyecto es rentable Ti-
nancieramente, y tomando en cuenta los beneficios sociales de 1os
ayricultores del area, aparte de la ..ntabilidad en si, se puede cais

logar el presente como un buen proyecto de riego.
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Cuabro Ne 4,3,37 - EvaLuac1oN FINANCIERA & NIVEL DE ProvecTo
MILEs pE US$

Detalle - Apo Afio 2 Afo_3 Afios 4-20
1. Ingresos Totales:
1.1 Ingresés del Sistema de Riego y
Drenai& (1) 44 126 126 126

—t
[AN]

Ingreso Consolidado de las Uni-
dades de Produccion, Valor de
la Producciéi Marginal (Incre-

mental) 294 . 961 1,140 1,740
Ingresos Totales 338 1,087 1,266 1,266

2. Costos_Ip§g1g§:'
2.1 Costos de Inversién:

° Del Sistema de Riego y Drena-
je de la Unidad Ejecutora 1,326 2,085 - -

° De las Unidades de Produccién 365 711 53 -

2.2 Costos de Operacién, Manteni-
miento y Administracign:
° Del Sistema de Riego, Drenaje ,
y de la Unidad Ejecutora. 33 66 66 66

° De las Unidades de Produccién
(Costos Incrementales o Margi

nales) ~146 a4 3 351
Costos Totales 1,870 3,336 470 417
Flujo de Fondos (Incremental) (1,532)  (2,249) 796 849
Actualizacidn al 159 (1,332)  (1,700) 523 3,375
Actualizacién al 204 (1,276)  (1,560) 460 2,346

Indicadores de Evaluacion (2);
- Valor Actualizado Neto al 15%
- Tasa Interna de Retorno (TIR)

]

866,000 US$
866 9

It

\1) S6lo se refieren a los ingresos monetarios por venta de agua. L« pro-
duccién incremental seri contabilizada en 7os 1iigresos wmarginales con-
solidados a nive] de unidad de prod.:cign.

(2) s se desea calcular la relacién 2/¢ e act.alizarg independientemente
el flujo de ingresos y costos a una tasa equivilente al costo de oporty
nidad del capital.
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b} Financiamiento.

ET Cuadro 4.3.32, presenta 1 resumen de financiamiento Para este pro
yecto, incluyendo e] sistema - riego y el desarrol]o agricola a tra-
vés de 1a adecuacién de las toidades beneficiadas.

ET resumen de inversign y firorciamiento es el siguiente:

Absoluto en US§ g
Inversiéon Total 4,540,000 100
Aporte Propio 1,341,000 30
Incremento 3,199,000 70

Las condiciones de financiamiento éxpuestas para las unidades y e]
Sistema explicadas anteriormente, sirven de base bara el Cuadro
4.3.33, que muestra el servicio consolidado de 1a deuda del proyecto
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Cuabro No 4,333 - RESUMEN ConsoL 1papo DEL SERVICIO DE LA Deupa

DEL PROYECTO AL PRESTATARIO (GoBIERNOD) -
MILES DE us$

Servicio Deuda Sistema Servicio Deuda Consolidada Servicio Total

Riego, Drenaje Y a Nivel Unidades de Deuda del
Afos _ Unidad Ejecutora —__Produccion __Proyecto -
1 128 43 171
2 346 204 550
3 474 343 817
4 455 310 765
5 436 277 713
6 417 167 584
7 398 - 398
8 379 - 379
9 359 - 359
10 340 - 340
11 321 - 321
12 302 - 302
13 282 - 282
14 263 - 263
15 244 - 244
16 225 - 225
17 206 - 206
18 187 - 187
19 167 - 167

20 156 - 156




ANEXO 1 |

RESUMEN INFORMACION SOCTOECONOMICA DEL AREA DE
Tomovo - PoToLo




ANEXO 1

RESUMEN DE IiiFfORMACION SOCIOECONOMICA

NUMERO Dt ENCUESTAS: 21

PROYECTO: Tomoyo-Potolo
DEPARTAMENTO: Potosi y Chuquisaca

PROVINCIA: Chayanta y Oropeza

1. DATOS GENERALES

1.1 Educacion: Total %
Leen y Escriben 10 47
No Leen ni Escriben 11 53
Total 21 100
1:2 Nivel de Educacifn:
Basico 7 33
Intermedio 2 9
Medio 1 5
Ninguno 11 63
Total 21 100
2. TIPO DE EXPLOTACION
Agricola 21 100
3. TIPO DE TENENCIA
Privada 19 91
Otro 2 _9
Total 21 100
4. CARACTERISTICAS DE LA PROPIEDAD
- Superficie Total Encuestada = 55,55 Ha.
- Superficie Media Total por Unidad = 2.65 Ha.
4.1 Uso de la Tierra:
% Sobre
Superficie % Sobre
_ Detalle Has. ~ Cultivable Superficie Total
Superficie Cultivable:
- Superficie Cultivos Anuales 39.55 80.22 71.20
- Superficie en Descanso 9.75 _19.78 738551
Total 49,30 100.00 88.75
Superficie con Pasturas Naturales 2.00 - 3.60
Ave.: [mproductivas 4.25 - 7.65

T tal General 55.55 100.00 100.00
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4.1.1 Produccién Agricola:

Productores sobre 21 ~———525322£1919—95939g§———~—

Encuestas Sin Riego Total
Tipo de Cultivo  n° A M % Ha. g
Maiz 21 100 15 100 15 100
Trigo 21 100 13 100 13 100
Papa 21 100 6 100 6 100
Cebada 12 57 5 100 5 100
Arvejas y Habas 8 39 2 100 2 100
Quinua 1 5 1 100 1 100
Oca 2 10 2 100 4 100
Total 44 44
4.1.2 Uso de Semilla:
Semilla Criolla Total

CItivo  N° de Productores % ne g Productores %
Maiz 21 100 21 100
Trigo 21 100 21 100
Papa 21 100 21 100
Cebada 12 100 12 100
Quinua 1 100 1 100
Liza 1 100 1 100
Oca 1 100 1 100
Haba 2 100 2 100
Arvejas 6 100 6 100
4.1.3 Rendimientos Medios sin Riego en QQ/Ha. :

_ Sin Fertilizantes ___Con Fertilizantes

Ar terior Buen Mal Anterior Buen Mal
__Cultivo Ccsecha  Afio AR Cosecha Ao Afio
Maiz (Desgranado) 28 36 15 33 39 15
Trigo 15 18 6 16 25 7
Arveja 24 39 15 26 48 16
Papa 160 250 26 184 281 54
Cebada (Grano) 21 32 9 - - -
Haba ) 10 2 - - -
Quinua - - - 31 38 13
Liza - - - 63 83 20

Oca - - = 180 200 120




Y

ductores que Producen

Fertilizante
Predciminante

//..3
4.1.4 Uso de Fertilizantes (Soure Nimero de Pro
el Producto):
___jwli§9§Mw»“ Usan Total
Cultivo  Namero % Nimero % Nimero %
Maiz 17 80.95 4 19.05 21 100
Trigo 18 85.71 3 14,249 21 100
Papa 4 19.05 17 80.495 21 100
Cebada 12 100.00 - - 12 100
Arvejas 3 50.00 3 50.00 6 100
Quinua - - 1 100.00 1 100
Oca - - 2 100.00 2 100
Haba 2 100.00 - - 2 100
4.1.5 Uso de Prioductos Fitosanitarios:
"___Ng_iggy1___“ . Usan Total
Cultivo  Namero % Nimero % . Namero %
Mafz 21 100.00 - - 21 100
Trigo 21 100.00 - - 21 100
Papa 10 47.62 11 52.38 21 100
Cebada 12 100.00 - - i2 100
Arvejas ) 100.00 - - 6 100
Quinua 1 100,00 - - 1 100
Liza 1 100.00 - - 1 100
Oca 1 100.00 - - 1 100
Haba 2 100.00 - - 2 100
4.2 Rotacibn de Cultivos:
Total
Rotan 19
No Rotup e
Total 21
4.3 Capitalizacién de la Unidad:
-Tractores:
No Poseen 2]

-Animales de Trabajo - Yur:cas:

Total

Poseen 18 86
No Poseen 3 _14
Total 21 100
-Fuin: gadores

Total %
Posean i 5 1
No Poseen 20 95 -
Total 21 100

N® Fumigadores/Unidad

£ N° Yuntas Media/Unidad
.22

Orgénico
Organico
Orgénico
Orgénico
Orgénico
Orgdnico
Orgénico
Orgénico

Producto
Predominante

Folidol

i
91

100

100

Toial Yuntas

22

Total Fumigadores

!
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-Riego:
Tota ! %
No Poseen 21 100
4.4 Administracidn:
Llevan Controles Escri: de Produccidn
y Costos 1
No Llevan Controles de Ninguna Naturaleza 20 95

Total 21 100
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CosTos DE PRODUCCION “SIN” ¥ “conN” PROYECTO
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Tipo de Material

1. Semilla

2. Estiercol

Total Costo

Dotalle

-—
.

Mano de Obra
2. Yuntas
3. Materiales

Total

O 55 G P -t

MATERIALES PARA CULTIVO

Unidau Cantidad Costo Unitario
Kg 1,150 600

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

INGRESOS POR_HA.

Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 5,500
Precio al Productor en $b/Kg. = 5,5

Ingreso Total por Ha. = 30,250
Costo Total de Operacidn por Ha. = 12,600
Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 17,650

Costo Total

6,900
1,600

8,500

Costos
2,400
1,700
8,500

12,600
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'MATERIALES PARA CULTIVO
Tipo de Material Unidad <antidad Costo Unitario Costo Total
1. Semilla Kg (1) 800 4.10 3,280
2. Aborio Orgdnico TM 2 750.00 1,500
Total Costo 4,780

(1) FUENTE: C[ncuestas a nivel de Autoridades.

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA. g
Detalle Costos
1. Mano de Obra 4,440
7 Yuntas 1,680
3. Materiales _4.780
Total 10,900

INGRESOS POR HA.

T. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 3,100

2. Precio al Productor en $b/Kg. = 4 y
3. Ingreso Total por Ha. = 12,400

4. Costo Total de Operacién por Ha. = 10,900

5 Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 1,510
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MATERIALES PARA Cui {IVO
Tipo de Material Unidad Cantidad Coste Unitario Costo iotal
1. Semilla Kg 120 5 600
Total Costo 600
TOTAL €COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de fibra : 1,700
2. Yuntas y Animales de Trilla 1,050
3. Materiales _600
Total 3,352

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. = 6,000
4, Costo Total de Operacidn por Ha. = 3,350
5. Ingreso Neto ({3~4) por Ha. = 2,650
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MATERIALES PARA CULTIVO

__Tipo de Material Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1. Semilla:
Cebada Corriente Kg 80 5 400
Total Costo 400

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

butalle Costos
1. Mano de Obra 2,160
2. Yuntas 1,500
3. Materiales 400
Total 4,060

INGRESOS POR HA.

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 850
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5
3. Ingreso Total por Ha. = 4,250
4. Costo Total de Operacién por Ha. = 4,060
5. -lngreso Neto (3-4) por Ha. = 190
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Tipo de Material

Semilla

Total Costo

Detalle

QN -t

Mano de Obra
Yuntas
Materiales

Total

BEL B ) P\

L

'MATERIALES 'PARA CULTIVO

Unidad ‘Cantidad Costo Unitario

Kg 46 10

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

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

Costo Total de Operacién por Ha.
Ingreso Neto (3-4) por Ha,

INGRESDS. POR HA.

-3 2
L W O Oy

Costo Total

460
460

Costos
1,600
1,000

460

3,060
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|
| MATERIALES PARA CULTIVO
] _Tipo de haterial Unidad Cantidad Costu Unitario Costs Total
| 1. Otros - Alambre de Amone Fardo 80 3 240
2. Costos de Agua Riego 3 33 99
Total Costo 339
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
_ubetalle Costos
1. Mano de Obra 2.250
2. Materiales 240
3. UOtros - Riego )
Total 2,589

INGRESOS POR HA.

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 4,500
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 2,62

3. Ingreso Total por Ha. = 11,790
4. Costo Total de Operacién por Ha, = 2,7
5. Ingreso Neto {3-4) por Ha. = 9,0l

Gentra Interamericans de Inmuhr.iil}
¢ Informacida Agricela /
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MATERIALES PARA CULTIVO

Costo
__Tipo de Material Unidad Cantidad Unitario Costo Total
1. Semilia Mejorada Kg 1,300 7 9,100
Estiarcol Tn 3.5 800 2,800
Abonos Quimicos: 18-46-00 Ky 200 17 3,400
Urea Kg 104 16 1,600
4. iratamientos Fitosanitarios
- insecticidas:
Aldrin Kg 10 110 1,100
Folido1l Lt 1 210 210
- Fungicidas:
Desinfectante Semilla
(Agallal) Kg 1 190 190
Total Costo 18,400
TOTAL COSTOS PRQDUCCION POR HA.
_Detalle e Costos
1. Mano de Obra 4,550
2. Yuntas 1,900
3. Insumos y Materiales 18,400
4. Riego 5,000
Total 29,850

INGRESOS POR HA.

12,500 {*)

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. =
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 5,5
3. Ingreso Total por Ha. : = 68,750
4. Costo Total de Operacién por Ha. = 24,850
5. Ingreso Neto (3-4) por Ha. = 43,900
(*) Ensayos regionales, zona Potolo, IBTii.
Ingreso Neto Marginal "con" menos "sin" Proyecto = 26,250
Hipotesis + 20% sin Ingreso Neto Marginal = 5,000

Ingreso por Ha. Después del Costo de Aqua:

1. ingreso Total "con" proyecto por Ha. = 68,750
7 wusto Total de Produccién mds Riego = 29,850
4. Ingreso Neto por Ha. (1-2) = 38,900

y
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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. pbunos UQuimicos:
7U~20-0 (Compresal) Ke 200 4 4 G50
Urea (46%) Ky 100 11 1,100
Total Costo 3,900

Detalle
1. Mano de QObra
2. Yuntas
3. Materiales
4,

Costo de Agua
Total

TOTAL COSTOS PROi#ICCION POR HA.

INGRESDS POR HA. ANTES DEL COSTO POR AGUA

Rendimiento Medio por Ha. en Kg.

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

Costo Total de Operaci6n por Ha.

Ingreso Neto (3-4) en $b/Ha.

5,000

: 4
20,000
11,580
8,420

[ T S | G 14

NOTA: Rendimiento médrginal en $b. "con" menos "sin" proyecto = 7,110
Sugerencia + 40% sobre ingreso marginal paga por costo de agua

+ 3,500,

1. Tngreso Total por Ha.
2. Costo Total de Operacién por Ha.
3. Ingreso Neto (1-2) $b/Ha.

20,000
15,080
4,920

0 on

Costos

5,520
2,160
3,900

3,500

15,080
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MATERIALES PARA CULTIVO
___Tipo de Material Unidad Cantidad Costo ‘Unitario Costo Total
1. Semilla Kg 130 6 780
2 Ab&nos Quimicos:
Ammophos (18-46-0) Kg 100 12 1,700
Total Costo 2,480
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de Obra 2,750
2. Yuntas 1,100
3. Mataeriales 2,480
4. Riego 1,400
Total 7,730
INGRESOS FOR 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 Operacidn por Ha. = 6,330
5. Ingreso Neto (3-4) en $b/Ha. = 6,170
NOTA:  Ingreso Neto Marginal "con" menos "sin" proyecto = 3,520 + 40%

sin ingreso marginal para pago de agua de riego = 1,400

INGRESO POR HA. DESPUES DE COSTO DE AGUA

1 Ingreso Total por Ha. = 12,500
2. Costo Total de Operacidn por Ha, = 7,730
3. Ingresso deto (1-2) $b/Ha. = 4,770
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~ Tipo de Material

MATERIALES PARA CULTIVO

Unidad Cantidad Costo Unitario

Costo Total

1. Semilla:

Cebada Clasificada Kg 90

Total Costo

Detalle

Mano de Obra
Yuntas
Materiales

W P -

Total

OF & L N —

TOTAL _COSTOS PRODUCCION POR HA.

INGRESOS POR HA.

Rendimiento Medio por Ha. en Kg.

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

Costo Total de Operacién por Ha.

Ingreso Neto (3-4) por Ha.

LI N O 1

1,100

5,500
4,920
580

540
540

Costos
2,830
1,500

540

4,920
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MATERIALES PARA CULTIVO

Total
Tipo de Material Unidad Cantidad Costo Unitario  Costo
Semilla Kg 30.0 10 300
Estiercol Tn S5 500 1,750
Abonos Quimicos:
18-46-00 Kg 50.0 17 850
Urea Kg 50.0 16 800
4. Tratamientos Fitosanitarios
Insecticidas: Folidol Lt 1.0 210 210
Fungicidas: Cerezan Kg 0.5 350 175
Total Costo 4,085
TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.
Detalle Costos
1. Mano de Obra 2,800
2. Yuntas 1,100
3. Materiales 4,085
4. Rieqo 1,300
Total 9,285
INGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO POR AGUA
1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 2,500
2. Precio al Productor en $h/Kg. = 65
3. Ingreso Total por Ha. = 16,250
4. Costo Total de Operacién por Ha. = 7,895
5. Ingreso Neto (3-4) en $b/Ha. = 8,355
NOTA: Ingreso neto marginal "con" menos "sin" proyecto = 5,240 $b/Ha.
hipdtesis + 25% del ingreso marginal paga por riegos = 1,300
INGRESO POR HA. DESPUES DEL COSTO DE AGUA
1. Ing: . Total por Ha. = 16,250
2. Cost. !atal de Gperacidn por Ha. = 9,285
3. Ingrew: Neto (1-2) $b/Ha. = 6,965
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MATERIALES PARA CULTIVO

Tipo de Material ~  Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

1. Abonos Quimicos:

Ammophos o Superfosfato
Triple 18-46-00 Kg 130 17 2,210

Total Costo 2,210

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

~ Detalle Costos
1. Mano de Obra 1,500
2. Materiales 2,210
3. Costo Riego 2,800

Total 6,510

INGRESOS POR HA. ANTES DEL COSTO DE AGUA

1. Rendimiento Medio por Ha. en Kg. = 10,000
2. Precio al Productor en $b/Kg. = 2.62
3. Ingreso Total por Ha. = 26,200
4. Costo Total de Operacién por Ha. = 3710
5. Ingreso Neto (3«4) por Ha. = 22,490

INGRESO POR HA. DESPUES DEL COSTO DE AGUA

1. Ingreso Total por Ha. = 26,200
2. Costo Total de Operacidn por Ha. =- 6,510
3. Ingreso Neto (1-2) $b/Ha. = 19,690
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MATERIALES PARA CULTIVO

Costo
__Tipo de Material Unidad Cantidad Unitario Costo Total

1. Semilla:

Alfalfa Kg 15.0 120.00 1,800

Inocularite Gr 600.0 0.20 120

Cebada Kg 100.0 5.00 500
2. Abonos Quimicos: '

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

Fungicidas: (Bayletdn Cebada) Kg 0.5 704.00 352

Total Costo 6,172

TOTAL COSTOS PRODUCCION POR HA.

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

Total 15,152




ANEXO 3

Disefo v PreEsuPUESTO DE OBRAS CIVILES

CosTos DE PERSONAL Y MATERIALES DEL SISTEMA
DE Rieco Y UNipap Euecutora



ANEXQ 3
PRESUPUESTO DE OBRAS CIVILES - RESUMEN
__En $b. _En_US$

1.0.0 Obras Preliminares 450,000 18,000
£.0.0 Captacidn 1,456,838 58,274
3.0.0. Canal Principal 22,706,756 908,270
4.0.0 Obras de Distribucién 10,039, 305 401,572
5.0.0  Obras de Drenaje 10,070,720 402,829

Subtotal 44,723,619 1,770,945

Imprevistos 20% (S.T.) 8,944,724 357,789

Ingenieria y Supervisién 20%

(S.T. + Imprevistos) | 10,733,669 429,346

Gastos Generdles y Utilidad
Contratista 30% (S.T. +
Impravistos) 16,100,503 _ 644,020

TOTAL 80,502,514 3,220,100
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Precio

Item Descripcidn Metrado Unidad Unitario Parcial
1.0.0 Obras Preliminares: ,, Er,
1.1.0 Movilizacidn Global - 150,000
1.2.0 Campamentos Ginbal - - 200,000
1.3.0 Desvio del Rio Durante

la Construccion Glhal - - 100,900
Total Obras Preliminares B
2.0.0 Captacidn:
2.1.0 Presas Derivadoras:
2.1.1 Tipo I 30 M 25,147 754,410
2.2.0 Tomas:
2.2.1 Tipo 111 1 U 702,428 702,428
Total Captacidn
3.0.0 Canal Principal:
3.1.0 Canal en Tierra:
3.1.1 Tipo V-A 9 Km 637,360 5,736,240
3.1.2 Tipo VII-A 5 Km 418,510 2,092,550
3.1.3 Tipo IX-A 17 Km 276,230 4,695,910
3.2.0 Canal en Roca:
3.2.1 Tipo V-B 1.8 Km 1,340,200 2,010,300
3.2.2 Tipo IX-R 4 Km 498,900 1,995,600
3.3.0 Tineles:
3.3.1 Tipo IIT 1 Km 3,875,000 3,875,000
3.4.0 Obras de Arte:
3.4.17 Cruces Rios y Quebrada

Mayores 4 U 174,246 896,984
3.4.2 Cruces Quebradas Menor 17 U 35,222 598,774
3.4.3 Tomas Laterales 9 U 23,822 214,398
3.4.4 Sifan 1 U 591,000 591,000
Total Canal Principal
4.0.0 Obras de Distribucidn:
4.1.0 Canales Laterales 22 Km 152,400 3,352,800
4.2.0 Canales Sublaterales 49 Km 108,900 5,336,100
4.3.0 Tomas Sublaterales 35 U 38,583 1,350,405
Total Obras Distribucidn
5.0.0 Obras de Drenaje:
5.1.0 Drenes:
5.1.1 De Primer Orden 13 Km 279,000 3,627,000
5.1.2 De Segundo Orden 22 Km 186,000 4,092,000
5.1.3 De Tercer Orden 43 Km 46,500 1,999,500
5.2.0 OChras de Arte:
5.2.17 Cruces 10 U 35,222 352,220

Total Nhras de Nrenaie

Total ~©.

450,000

1,456,838

22,706,756

10,039,305

10.070.720
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Precio
Partida _ Metrado Unidad “Unitario Parciat
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COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA BARRAJES ($b/M) - BARRAJE TIPO I

1. Movimiento de Tierras:

1.1 Excavacién Masiva en Material Suelto 18 M3 60 1,080
1.2 Excavacién Localizada en Material

Suelto 15 M3 93 1,395
1.3 Excavacién Localizada en Roca - - - -
2. Rellenos de Enrocado 8 M3 214 1,712
3.  Enchapé de Piedra 12 M2 330 3,960
4, Concreto: :
4.1 Concrety Ciclépeo f'c = 140 Kg/Cm2

(30% p.g.) 10 M3 1,700 17,000

$b. 25,147

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA BOCATOMAS ($b/U)
BOCATOMA TIPO III - Capacidad
Maxima Q = 1.5 M3/Seg
1.  Movimiento de Tierras:
1.1 Excavacién Localizada en Material

Suelto 140 M3 93 13,020
1.2 Excavacién Localizadd en Roca 100 M3 240 24,000
1.3 Rellenos con Material de Excavacidn 80 M3 135 10,800
2. Rellenos de Enrocado 2 M3 214 428
3. Enchape de Piedra 66 M2 330 21,780
4.  Concreto:
4.1 Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 25 M3 4,100 102,500
4.2 Concreto Ciclépeo f'c = 140 Kg/Cm2

(30% p.g.) 287 M3 1,700 487,900
Ok Compuertas:
5.1 Metdlicas de 1.0 x 0.4 m. x m. 2 U 17,000 34,000
5.2 De Madera de 3.0 x 0.7 m. x m. 1 U 8,000 8,000

$b. 702,428
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES ($b/Km) - CANAL Q = 1.0 M3/Seg
EN TIERRA TIPO V-A

T4 Limpieza y Desbroce 7,100 M2 2 14,200

Movimiento de Tierras:
2.1 Excavacidn Plataforma en Material

Suelto 6,480 43 60 388,800
2.2 Excavacidn Caja en Material Suelto 2,520 M3 93 234,360

$b. 637,360
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. Precio
___Partida __ Metrado Unidad Unitario Parcial

COSTOS GNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES ($b/Km)
CANAL Q = 0.4 M3/Seg - EN TIERRA TIPO VIT-A

1 Limpieza y Desbroce 5,900 M2 2 11,800
2.  Movimiento de Tierras:
2.1 Excavacidn Plataforma en Material
Suelto 4,500 M3 60 270,000
2.2 Excavacidn Caja en Material Suelto 1,470 M3 93 136,710
$b. 418,510
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES ($b/kin)
CANAL Q = 0.2 M3/Seg ~ EN TIERRA TIPO IX-&
1. Limpieza y Desbroce 5,050 M2 2 10,100
Movimiento de Tierras:
2.1 Excavacién Plataforma en Material
Suelto 3,180 M3 60 190,800
2.2 Excavacion Caja en Material Suelto 810 M3 83 75,330

$b. 276,230

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES ($b/Km)
CANAL Q = 1.0 M3/Seg - EN ROCA TIPO V-B

1. Limpieza y Desbroce 4,100 M2 2 8,200
2.  Movimiento de Tierras:

2.1 Excavacién Plataforma en Roca 3,380 M3 205 692,900
2.2 Excavacién Caja en Roca 2,000 M3 240 480,000
3. Revestimiento:

3.1 En Concreto o Mamposteria de Piedra 430 M2 370 __159,100

$b. 1,340,200

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES ($b/Km)
CANAL Q = 0.2 M3/Seg - EN ROCA TIPO IX-B

1. Limpieza y Desbroce 3,350 M2 2 6,700
2. Movimiento de Tierras:

2.1 Excavacién Plataforma en Roca 1,060 M3 205 217,300
2.2 Excavacién Caja en Roca 760 M3 240 182,400
3. Revestimiernto:

3.1 En Concreto o Mamposterfa de Piedra 250 M2 370 92,500

$b. 498,900
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Precio
Partida B Metrado Unidad Unitario _Parcial
COSTOS UNITARIOS DIRECTGS PARA TUNELES ($b/Km)
TIPO IIT - MEDIO TUNEL Q MAXIMO = 1.0 M3/Seg
Movimiento de Tierras:
Excavacién en Roca, en Medio Tiinel 2,570 M3 900 2,313,000
Excavacion en Caja, en Roca 1,190 M3 240 285,600
Revestimiento en Concreto f'c = 140
Kg/Cm2 3,450 M2 370 1,276,500
$b. 3,875,100
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA OBRAS DE ARTE ($b/U)
CRUCES TIPICOS RIOS Y QUEBRADAS Mz ::RES
Movimiento de Tierras:
Excavacidon en Caja en Material
Suelto 22 M3 93 2,046
Concreto:
Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 42 M3 4,100 172,200
$b. 174,246
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA OBRAS DE ARTE ($b/U)
CRUCES TIPICOS QUEBRADAS MENORES
Movimiento de Tierras:
Excavacién en Caja Material Suelto 4 M3 93 372
Concreto:
Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 8.5 M3 4,100 34,850
$b. 35,222
COSTOS UNITARIOS UIRECTOS PARA OBRAS DE ARTE ($b/U)
TOMAS LATERALES Q = 0.700 M3/Seg
Movimiento ‘de Tierras:
Excavacidon en Caja Material Suelto 4 M3 93 372
Concreto:
Concreto Armado f'c = 210 Ky/Cm2 4.5 M3 4,100 18,450
Compucrtas:
Métalicas de 0.3 x 0.3 m. x m. ] U 5,000 5,000
$b. 23,822
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COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA SIFONES ($b/U)
TIPO I - LONGITUD 200 M. - CAPACIDAD 0.2 M3/Seg

Movimiento de Tierras:

Excavacion Localizada en Roca 200 M3 240 48,

Concreto:

Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 130 M3 4,100 533,

Vilvulas:

De Purga Tipo Compuerta 1 U 10,000 10,
$b. 591,

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES DE DISTKIBUCION ($b/Km)
CANALES LATERALES Q = 0.100 M3/Seg

Movimiento de Tierras:

Excavacidén en Caja Material Suelto 550 M3 93 51,150
Relleno 750 M3. 135 101,250
$b. 152,400

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES DE DISTRIBUCION ($b/Km)
CANALES SUBLATERALES Q = 0.050 M3/Seg a 0.020 M3/Seg

Movimiento de Tierras:

Excavacién en Caja Material Suelto 300 M3 93 27,900
Relleno 600 M3 135 81,000
$b. 108,900
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA OBRAS DE ARTE ($b/u)
TOMAS SUBLATERALES Q = 0.050 M3/Seg a 0.02{; M3/Seg
Movimiento de Tierras:
Excavaci6n en Caja Material Suelto 2.5 M3 93 233
Concreto:
Concreto Armado f'c = 210 Kg/Cm2 3.5 M3 4,100 14,350
Compuertas:
Metdlica de 0.40 x 1.20 m. x m. 1 U 20,000 20,000
Metdlica de 0.30 x 0.20 m. x m. 1 U 4 900 _ 4,000

$b. 38,

000

U0

000
000

583
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Partida

Metrado

Precio
Unidad Unitario Parcial

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES DE DRENAJE ($b/Km)

DRENAJES PRIMARIOS

1. Movimiento de Tierras:

1.1 Excavacion en Caja en Material
Suelto

3,000

M3

93
$b.

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES DE DRENAJE ($b/Km)
DRENAJES SECUNDARIOS

1.  Movimiento de Tierras:
1.1 Excavacién en Caja en Material
Suelto

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA CANALES DE DRENAJES ($b/Km)

2,000

DRENAJES TERCIARIOS

1. Movimiento de Tierras:

1.1 Excavacién en Caja en Material
Suelto

500

M3

M3

93
$b.

93
$b.

279,000

279,000

186,000

186,000

46,500
46,500
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PRESUPUESTO PARA ADECUACION FISICA DE UNIDADES DE PRODUCCIQN

MODELO TIPO DE 3 HA.

Rubro Unidad Cantidad  Precio Unitario
- Canal de Caivtyccidn M 75 0.48
- Canales de Riego M 180 0.30
- Estructuras:
° Cajas de Divisidn u 1 144.00
° Caidas u 1 100.00
- Nivelacidn de Tierras - Ha 3 104.00

Total

Valor Total
36
54

144
100
312
646
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PERSONAL, EQUIPO Y MATERIALES DEL PROYECTO TOMOYO - POTOLO

__Detalle

Personal Técnico:

Director
Extensionista
Encargado Dptu. de Riegos

Total $b.
Total US$

Personal Administrativo:

Administrador
Total US$
Personal de Apoyo:

Ayudante
Mecéanico

Total $b.
Total US$

Personal de Riego:

Canalerds
Eventuales

Total $b.
Total US$

Personal de Mantenimiento

Operadores
Ayudantes

Total $b.
Total US$

Materiales de Manteni-
miento:

Total US$

Especialidad

Agronomo
Agrénomo
Agronomo

Contador

Obrero

Obrero

Peones
Peones

Obreros*
Obrevros

Incluye 65% do Beneficios Sociales.

Se refiere a Obreros Especializados.

Cantidad

;‘-J —
jow]

2.0
Global

LI O

oY mad

Global

Sueldo

Unitario/Mes

Total Anual

()

12,000
8,000
9,000

8,000

w

o
[ R ww]

2,000

43,000

237,600
158,400
178,200

574,200
{22,968)

158,400
(6,336)

69,300
89,100

158,400
(6,336)

79,800

et g .

146,500
173,250

321,750
(12,870)

43,000
(1,730)
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