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1.2

1.3

1.3

14

RESUMEN EJECUTIVO

ASPECTOS GENERALES
Nombre del Proyecto

“ENCIMADO DE LA PRESA JARUMAS”
Regién Tacna, provincia de Tarata, distritos de Tarata y Ticaco.

Sector y Funcién

Sector : Ministerio de Agricultura

Funcion ; 04 Agraria

Programa : 009 Promocién de la Produccion Agraria
Sub Programa : 0034 Irrigacién

Unidad Formuladora y Unidad Ejecutora
Unidad Formuladota

La unidad responsable de la formulacion del proyecto es el Instituto Nacional de
Recursos Naturales (INRENA)-Intendencia de Recursos Hidricos (IRH), por encargo
del Proyecto Especial Tacna (PET) del Gobierno Regional Tacna.

INRENA

Calle Diecisiete N° 355 - Urb. El Palomar, San Isidro. Lima.
Intendente Ing® Enrique Salazar Salazar
PET

Av. Manuel A. Odria N° 1245 — Panamericana Sur, Tacha
Gerente General: Ing. Luis Saez Sanchez

Unidad Ejecutora

Proyecto Especial Tacna — Gobierno Regional de Tacna.

Participacion de las Entidades Involucradas y de los Beneficiarios

El estudio ha sido realizado con la participacion y consenso de opiniones con las
autoridades Regionales, el Proyecto Especial Tacna, las organizaciones de
susuarios y beneficiarios en general, representados por las Comisiones de Riego de
Lupaja, Yunga y Ticaco.
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1.6

1.5.3.

1.5.4.

2.0

2.2.

Marco de Referencia
Antecedentes del proyecto

Desde el afio 1940, se tiene registro del inicio de planteamientos de solucién al
problema de carestia de agua.

En 1970, se realiz6 un Balance Hidrolégico y un Modelo Hidraulico que consider6 un
embalse regulador para 21 MMC,

En 1977 de acuerdo al Estudio Integral de las Cuencas de Tacna y Moquegua se
plantea un reservorio de 10 MMC sobre el rio Huallatire,

En 1980 la Oficina General de Irrigaciones del Ministerio de Agricultura y
Alimentacion realiza el estudio definitivo del Represamiento de Jarumas. Esta
alternativa es seleccionada, adicionandose un canal de 4,5 km y 3,0 m%s, que
aportaria las aguas excedentes de la quebrada Quequesane. La represa entré en
operacion en 1985.

Posteriormente y dentro del Foro titulado “Recursos Hidricos y Tenencia de Tierras
en la Regién Tacna” realizado el 20 y 21 de enero del 2005, el pueblo organizado de
Tacna pidi6 se considere la Rehabilitacion de la Represa Jarumas.

El Proyecto Especial Tacna (PET) se hace responsable por la ejecucién de los
trabajos firmandose un Convenio con el INRENA para que este se encargue de la
elaboracion del Perfil del “Proyecto de Encimado de la Represa Jarumas”.

Prioridad Sectorial

Proyecto se encuentra dentro del marco de los lineamientos de politica de inversion
publica sectorial y dentro de la Politica y Estrategia Nacional de Riego en el Pera.

Ademas, se enmarca dentro de la politica nacional y regional de promocién de
actividades productivas econdémicas y sociales rentables, para incentivar la inversion
privada, dinamizar el crecimiento y el desarrollo socioeconémico sostenido en los
distritos andinos de Tarata y Ticaco del departamento fronterizo de Tacna. Por tanto,
el PIP, se considera de gran importancia microregional y regional.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

ZONIFICACION Y UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Proyecto se encuentra comprendido dentro del ambito de la Administracion
Técnica de Aguas del Distrito de Riego Sama-Locumba; se consideran dos zonas
especificas correspondientes al area del estudio:

- La primera en donde se encuentran las obras de regulacion y almacenamiento
y el canal Quequesane que aporta sus aguas excedentes al embalse Jarumas
y que se encuentra politicamente en el distrito de Ticaco, provincia de Tarata y
departamento de Tacnha.

- La segunda correspondiente a la zona en donde se mejorara el riego,
pertenecientes a los distritos de Tarata y Ticaco; Comisiones de Regantes de
Ticaco, Lupaja y Yunga, con fines de afianzar el riego en 1 784 ha.
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Ver el Gréfico 1.
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2.2. DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

Gobierno Regional Tacna- PET - MINAG — INRENA — IRH - Oficina de Proyectos de Afianzamiento Hidrico



Proyecto: Encimado de la Presa Jarumas

Estudio a Nivel de Perfil

2.2.3

224

2.4

241

24.2

24.3

24.4

Poblacién

La poblacién del area del proyecto se encuentra distribuida politicamente en los
distritos de Tarata y Ticaco que, de acuerdo con el Censo de 1993, comprende un
total de 5 402 habitantes (53% de varones y 47% mujeres). Segun las proyecciones
del INEI, al 2002, la poblacién seria de 5 783 habitantes.

Dicha poblacion representa el 66.7% del total de la provincia de Tarata y el 1.97%,
del total del departamento de Tacna.

Necesidades Basicas Insatisfechas

En los distritos de Tarata y Ticaco se han registrado 1 608 viviendas, de las cuales
724 tienen servicio eléctrico y 478 poseen desagle.

El 60% de la poblacién tienen necesidades basicas insatisfechas y el 10% de las
viviendas presentan caracteristicas fisicas inadecuadas; viviendo el 19,3% en
condiciones de hacinamiento.

DIAGNOSTICO AGROECONOMICO
Area afectada/beneficiada

La actividad principal en el area es la agricola a través de explotaciones realizadas
en terrazas, con una extension de alrededor de 2 000 ha abastecidas con riego,
proveniente de la represa Jarumas: 1 784 ha; y, el resto, por algunos cursos de agua
que aportan agua mayormente en la época de avenidas, como la Qda. Caparaja que
integrada al sistema de riego, sirve como canal y aporta en estiaje recursos entre
150 a 200 I/s.

Estructura del tamafio y tenencia de la tierra

En la zona de estudio, abastecidas con aguas de Jarumas, existen 1 405 unidades
agropecuarias de las cuales 925 (65,84 %) corresponden a extensiones menores de
una hectarea, siendo el promedio en extension de 0,40 ha.

Uso actual de la tierra

El area del proyecta se estima en 2 100,00 ha, aproximadamente, de las cuales, un
total de 1 007 ha, se destinan a cultivos de labranza o transitorio y 777,00 ha, a

cultivos permanentes (manzana, etc.) y semipermanentes (alfalfa).

El area de forestales es muy pequefia, de 0,95 ha y el &rea que se destina a otros
usos (canales, caminos, etc.), asciende a 315,05 ha.

Produccion Agricola Actual
Cédula de cultivos
Toda el area del proyecto ( 1 784 ha), se cultivan bajo riego, siendo el problema

central, el bajo rendimiento de los cultivos y, no obstante, existir un reservorio de
almacenamiento y regulacion; sin embargo, su capacidad de almacenamiento se ha
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reducido, sus compuertas, estan atascadas y el canal alimentador del reservorio,
denominado canal Quequezane, se encuentra en mal estado, lo que da lugar a una
cobertura del servicio de riego inferior al 60%, con lo cual, los cultivos no reciben
adecuadamente el servicio de riego tanto al inicio de las siembras, retrasandolas o al
final del periodo vegetativo o ciclo de produccion, donde las frecuencias de riego se
amplian o sencillamente, la disponibilidad de agua se reduce drasticamente,
afectando, d esta manera los rendimientos.

Los cultivos de mayor importancia son: el maiz amilaceo, con 574,00 ha; papa, con
268,00 ha y el orégano, con 137,00 ha que, en conjunto, significan el 54,88% del
area cultivada total. El cultivo de alfalfa es fundamental en el manejo y crianza de la
ganaderia vacuna. El area destinada a este cultivo es de 688,00 ha. Verl el cuadro

siguiente:
Cédula Actual de Cultivos
Superficie Cultivada (ha)
CuLTIvOS Primera Segunda
N y TOTAL
Campaia Campaia
AGRICULTURA BAJO RIEGO
Maiz Amilaceo 574.00 0.00 574.00
Ajo 28.00 0.00 28.00
Papa 268.00 0.00 268.00
Orégano 137.00 0.00 137.00
Frutales y Otros 89.00 0.00 89.00
Alfalfa 688.00 0.00 688.00
TOTAL PROYECTO 1784.00 0.00 1784.00
b. Andlisis de las variables de la produccién actual

Los volimenes de produccion de mayor relevancia y de interés comercial estan
constituidos por los tubérculos, con 3 350 t, seguido del maiz amilaceo (1 033,20 t),
oréganos (68,50 t) y ajo (18,20 t).

El valor bruto de la produccion total se calcula en US$ 2 744 535,17, generado
principalmente por las producciones de papa, maiz amilaceo y orégano, que
determinan el 62,63% del valor total. El valor bruto promedio por hectarea es
equivalente a la suma de US$ 1 538,42 anuales.

El costo total de produccion se calcula en US$ 1 546 641,23 determinado por los
cultivos de maiz amilaceo, papa y orégano que, en conjunto forman el 65,20% del
total de costos de produccion. El costo de produccion promedio por hectarea es de
US$ 866,95 anuales.

El valor neto total de produccion se calcula en US$ 1 197 893,94, determinado por
los cultivos de papa, maiz amilaceo y orégano que, en conjunto forman el 59,30% del
total de costos de produccion. El valor neto de produccion promedio por hectarea es
de US$ 671,47 anuales.
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Proyecto: Encimado de la Presa Jarumas

Estudio a Nivel de Perfil

2.4

2.5

Valor bruto de la produccién agricola actual
(US$ a Precios Privados)

CULTIVOS \Igcr)(ljliirsscr:]i c’()jr? Valor Brut.o, de Costo Tot?! de Valor Neth'de
(Kg) Produccién Produccién Produccién
Maiz Amilaceo 1033200 690 336.89 441 826.97 248 509.92
Ajo 182000 75 636.43 38 537.68 37 098.75
Papa 3350000 692 600.92 399 624.64 292 976.29
Orégano 685000 335841.32 166 993.55 168 847.78
Frutales y Otros 356000 150 838.48 87 661.84 63 176.64
Alfalfa 16512000 799 281.12 411 996.55 387 284.56
TOTAL 2744 535.17| 1546 641.23 1197 893.94

Este resultado econémico determina un valor neto promedio por hectarea para los
agricultores sumamente bajo, equivalente a US$ 55,96 mensuales, cerca de US$
1,90 diario y ubica al agricultor promedio en uno de los estratos socioecondémicos
mas bajos, lo que convierte a la agricultura en una actividad de subsistencia o
basicamente para atender necesidades de autoabastecimiento familiar.

DEFINICION DEL PROBLEMA CENTRAL

El problema central es el bajo rendimiento de los cultivos, como consecuencia de la
escasez de agua generada por la pérdida de capacidad de la represa Jarumas, en
mal estado de sus compuertas y del canal alimentador Quequezane.

La falta de agua, impide el inicio de la Unica campafia agricola, desfasando las
siembras y, en la etapa intermedia del periodo vegetativo o de produccion de los
cultivos, la frecuencia de riego se amplia y se reduce la cantidad de agua requerida
por hectarea, restringiendo las practicas culturales de manejo y afectando, de
manera importante, los rendimientos de los cultivos sensibles a la falta de agua. El
cultivo de alfalfa, estd inmerso en esta problematica, ya que, siendo un cultivo
semipermanente, permanece instalado en el campo y durante el estiaje es
fuertemente afectado, bajando significativamente la productividad, lo que significa
una menor cantidad de alimentos para la crianza de ganado vacuno.

Esta situacion deviene, en menores volimenes de cosecha para la comercializacion
y por lo tanto, en menores ingresos. Siendo, la actividad agricola y ganadera las
actividades econémicas de mayor importancia en la zona, se produce un retraimiento
de las otras actividades econémicas productivas y de servicios.

OBJETIVO DEL PROYECTO

El Objetivo Central o propdsito del Proyecto esta asociado con la solucion del Problema
Central. De esta forma, el Objetivo Central es:

PROBLEMA CENTRAL

OBJETIVO CENTRAL

BAJO RENDIMIENTO DE AUMENTO EN EL
LOS CULTIVOS RENDIMIENTO DE LOS
CULTIVOS

Gobierno Regional Tacna- PET - MINAG — INRENA — IRH - Oficina de Proyectos de Afianzamiento Hidrico 10
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2.8 MEDIOS DIRECTOS Y MEDIO FUNDAMENTALES

Entre los importante de los medios directos se encuentra la suficiente disponibilidad de
recursos hidricos, cuyo medio indirecto o medio fundamental es la suficiente capacidad de
almacenamiento y regulacion y por tanto, las acciones previstas son: (1) el encimado de la
represa Jarumas, rehabilitacion del sistema de izaje de las compuertas de la represa y la
rehabilitacion del canal alimentador Quequezane.

Superadas las deficiencias hidricas, las practicas culturales deben completarse y mejorarse
y alcanzar los niveles que se tenian antes de manifestarse el problema central.

En este sentido, se recupera la capacidad productiva de las areas afectadas y queda
expedita la posibilidad de desarrollar otras iniciativas para aprovechar el potencial agricola,
como el mejoramiento de las eficiencias de conduccion, distribucién y de aplicacion,
mejoramiento de las préacticas culturales, cambios en el patrén de produccion.

2.9  ALTERNATIVAS DE SOLUCION

El Proyecto tiene como Unica alternativa de solucion racional el “Encimado de la Represa
Jarumas”, la misma que debe ser complementada con la rehabilitacion del sistema de izaje
de las compuertas de la represa y la rehabilitacion del canal alimentador Quequezane. Sin
embargo, se han analizado y costeado alternativas constructivas para el encimado,
habiéndose planteado, las siguientes:

Alternativa de Solucién Unica : Encimado de la Represa Jarumas
Alternativas Constructivas:

Alternativa A : Encimado con pantalla de concreto.
Alternativa B : Encimado con gaviones

En el siguiente cuadro se muestran las caracteristicas técnicas de las alternativas

constructivas:

CUADRO COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS DOS
ALTERNATIVAS DE ENCIMADO DE LA PRESA JARUMAS

ALT. "A" ENCIMADO "o
ITEM und. | CON PANTALLA DE ALJ'ONBGE\";S:EQ 0
CONCRETO

Volumen Util MMC 12 12
Nivel de aguas maximo ordinario NAMO existente msnm 4,516.16 4,516.16
Nivel de aguas méaximo ordinario NAMO proyectado msnm 4,518.00 4,518.00
Nivel de corona de presa existente msnm 4,518.45 4,518.45
Nivel de corona de presa proyectado msnm 4,520.00 4,520.00
Longitud de encimado m. 164 164
Ancho de muro m. 0.30-0.40 6.00 - 9.00
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3.0 FORMULACION

3.2.  Ofertay Demanda de Agua
3.2.1. Hidrologia y Climatologia

Para el analisis hidrolégico se ha utilizado la informacion proveniente de la Estacion
La Tranca. A partir de ella, se han generado las correspondientes series para la
seccion del Embalse Jarumas asi como para la cuenca colectora del Canal
Quequesane.

La serie comprende los afios 1963 a 2004. El resumen de la persistencia al 75%, en
MMC, se presenta en el siguiente cuadro.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
0.577 | 1.145| 1.045| 0553 | 0.595| 0.647 | 0.614| 0473 | 0.358| 0.304| 0.251| 0.306

3.2.2. Demandas de Agua

En el siguiente Cuadro se presenta la Cédula de Cultivos valida para los escenarios Sin
Proyecto y Con Proyecto:

CULTIVOS ha Mesesde | Mesesde |y o
siembra cosecha

1| Maiz 574 Ago - Nov Mar - Jun 8

2| Papa 268 Jul - Nov Ene - May 7
3| Alfalfa 688
4| Orégano 137

5| Ajo 28 Jun - Jul Dic - Ene 7

6 | Frutales y Otros 89 Ago - Dic Dic - Ene 5
Sub Total 1,784

La demanda de agua para la atencion de dicha cédula, en condiciones Con Proyecto,
se presenta en el Cuadro siguiente:
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3.2.3. Balance Hidrico

FACTORES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
N CULTIVO dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
ETo (mm/dia) 2.98 2.39 3.26 3.72 3.47 2.98 3.20 3.74 4.36 4.86 5.02 4.73
Ke 0.60 0.55 0.30 0.25 0.35 0.50 0.60
Area (ha) 574 574 574 574 574 574 574
1| Maiz D Par N (m3/s) 0.12 0.09 0.06 0.07 0.11 0.17 0.19
D Par B (m3/s) 0.24 0.18 0.13 0.15 0.23 0.34 0.39
D Par B (MMC) 0.66 0.44 0.36 0.39 0.62 0.89 1.04
Ke 0.80 0.70 0.50 0.45 0.53 0.65
Area (ha) 268 268 268 268 268 268
2 | Papa D Par N (m3/s) 0.07 0.05 0.05 0.07 0.08 0.10
D Par B (m3/s) 0.15 0.11 0.10 0.14 0.17 0.20
D Par B (MMC) 0.41 0.26 0.28 - - - - - - 0.37 0.44 0.53
Ke 0.35 0.42 0.48 0.50 0.40 0.35 0.30 0.30 0.35 0.40 0.52 0.40
Area (ha) 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688
3| Alfalfa D Par N (m3/s) 0.08 0.08 0.12 0.15 0.11 0.08 0.08 0.09 0.12 0.15 0.21 0.15
D Par B (m3/s) 0.17 0.16 0.26 0.30 0.23 0.17 0.16 0.18 0.25 0.32 0.43 0.31
D Par B (MMC) 0.46 0.40 0.69 0.79 0.61 0.44 0.42 0.49 0.65 0.85 111 0.83
Ke 0.35 0.50 0.50 0.40 0.35 0.40 0.40 0.40 0.35 0.40 0.50 0.40
Area (ha) 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137
4 | Orégano D Par N (m3/s) 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03
D Par B (m3/s) 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.08 0.06
D Par B (MMC) 0.09 0.09 0.14 0.13 0.11 0.10 011 0.13 0.13 0.17 0.21 0.17
Ke 0.40 0.55 0.80 0.75 0.65
Area (ha) 28 28 28 28 28
5| Ajo D Par N (m3/s) 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
D Par B (m3/s) 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
D Par B (MMC) - - - - - - 0.02 0.04 0.06 0.06 0.06 -
Ke 0.35 0.43 0.50 0.55 0.40 0.35 0.30 0.30 0.35 0.40 0.50 0.40
Area (ha) 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89
6 | Frutalesy Otros D Par N (m3/s) 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02
D Par B (m3/s) 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04
D Par B (MMC) 0.06 0.05 0.09 0.11 0.08 0.06 0.05 0.06 0.08 0.11 0.14 0.11
Demanda Total Bruta (MMC) 167 1.24 1.56 1.03 0.79 0.60 0.61 0.72 131 219 2.85 2.67
Demanda Semi (MMC) 0.55 0.49 0.83 0.92 0.71 0.54 0.53 0.62 0.78 1.02 132 1.00
Demanda Transitorios - 1ra. Camp. (MMC) 112 0.75 0.73 0.11 0.08 0.06 0.08 0.10 0.53 1.17 1.52 1.67
Demanda Total Bruta (m3/s) 0.62 0.51 0.58 0.40 0.30 0.23 0.23 0.27 0.50 0.82 110 1.00
Area Total (ha) 1,756 1,756 1,756 914 914 914 942 942 1,516 1,784 1,784 1,756
Area Semipermanentes (ha) 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825
Area Transitorios 1a. Camp. (ha) 932 932 932 89 89 89 117 117 691 959 959 932
Modulo de Riego (Ips/ha) 0.36 0.29 0.33 0.43 0.32 0.25 0.24 0.29 0.33 0.46 0.62 0.57
Volumen Anual Requerido : 17.24 MMC Dotacién Total: 9,663 m3/ha

En las condiciones actuales, con un volumen util del Embalse Jarumas de 9 MMC, es
decir sin Proyecto, la cobertura que se alcanza es del 59%. En las condiciones Con
Proyecto, es decir con un volumen util del Embalse Jarumas de 12 MMC, la
cobertura es de 75% para atender los requerimientos de uso consuntivo de 1,784 ha.
Los resultados se presentan en el Cuadro siguiente:

SIMULACION DE LA OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO
SIN PROYECTO Y CON PROYECTO
SERIE 1963 - 2004

Con Regulacién 9 MMC Con Regulacién 12 MMC
Meses Déficit 205 Meses Déficit 127
Déficit 41 % Déficit 25 %
Cobertura 59 % Cobertura 75 %

3.2. COSTOS

3.2.1 Costos de Inversion

Los costos de inversion a precios privados han sido analizados a precios unitarios de
Setiembre del 2005, (T.C.: S/. 3,382 por US$ 1,00), y se muestran en el siguiente cuadro.

COSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO SEGUN ALTERNATIVAS
DE CONSTRUCCION DEL ENCIMADO DE LA REPRESA JARUMAS
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b.

ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS

ALTERNATIVA A:
CONCEPTO ENCIMADO CON | ALTERNATIVA B:
ENCIMADO CON
PégL’éLRL;TgE GAVIONES
INVERSION PUBLICA
COSTOS DIRECTOS
Obras Provisionales y Trabajos Preliminares 47 054.13 47054.13
Encimado de la Presa 170 133.80 196492.08
Descarga de Servicio 63 674.00 63674.00
Aliviadero de Demasias 84 039.60 84039.60
Rehabilitacion del Canal Quequezane 177 128.95 177128.95
Trabajos de Cierre de la Obra 6517.19 6517.19
Mitigacion de Impactos Ambientales Negativos 5913.97 5913.97
COSTO DIRECTO (C.D.) : 554 461.63 580 819.91
COSTOS INDIRECTOS
Gastos Generales (15 % de 1.11) 83 169.24 87 122.99
Utilidad (10 % de 1.11) 55 446.16 58 081.99
Supervisién (6.0% de 1.11) 33 267.70 34 849.19
Estudios Definitivos (6,0% de 1.11) 33 267.70 34 849.19
Impuesto General a las Ventas (19% de CD +2.1+2.2) 131 684.64 137 944.73
Administracion General (5.0% de 1.13) 27 723.08 29 041.00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 364 558.52 381 889.09
TOTAL DE INVERSION PUBLICA 919 020.16 962 709.01
TOTAL DE INVERSION PUBLICA POR HECTAREA 515.15 539.64

Fuente: Cuadro lay 1b, del Anexo 8.1.

Cronograma de Inversiones

Las obras se ejecutarian en el primer afio. En dicho afio se realiza el expediente técnico.
Las actividades que requieren la preparacion de documentos para convocar licitaciones y
concursos, realizar el proceso de evaluacion de ofertas, revision y aprobacion de los
estudios por las instancias correspondientes.

3.3 BENEFICIOS

3.3.2 Produccion Agricola Con Proyecto

CALENDARIO DE INVERSIONES
TOTALES A PRECIOS PRIVADOS

(US3$)

CONCEPTO TOTAL Ao 1
Costos directos 554462 554462
Cosos indirectos 364559 364559
Costo Total 919020 919020

La cédula de cultivos se basa en el cultivo de maiz amilaceo, ajo, papa y orégano como
cultivos lideres, que deben constituirse en la principal fuente de ingresos. La composicién de
la cédula de cultivos se presenta segun las alternativas planteadas, de la siguiente manera:
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CEDULA DE CULTIVOS CON PROYECTO

SUPERFICIE CULTIVADA
CULTIVOS (ha)
Primera Campaia Segunda TOTAL
Campania ha %
Maiz Amilaceo 574.00 0.00 574.00 32.17
Ajo 28.00 0.00 28.00 1.57
Papa 268.00 0.00 268.00 15.02
Orégano 137.00 0.00 137.00 7.68
Frutales y otros 89.00 0.00 89.00 4.99
Alfalfa 688.00 0.00 688.00 38.57
TOTAL 1784.00 0.00 1784.00 100.00

La produccion del &rea bajo riego por gravedad, puede obtenerse desde el primer afio con
los rendimientos esperados, ya que el efecto mejoramiento de riego, redundard en la
recuperacion de las practicas culturales, logrando que los niveles de produccién vy
productividad de recuperen a los niveles que se tenian antes que se manifieste el problema.
El destino de la produccion, seré el de autoabastecimiento para el consumo familiar y para
semilla y una parte muy importante, relativamente, serd destinada a la comercializacion, en
los érdenes que se muestran en el cuadro siguiente:

VOLUMEN Y DESTINO DE LA PRODUCCION

) . DESTINO DE LA PRODUCCION (t)

Agricultura Bajo ™A )TOABASTECIMIENTO Mercado

CULTIVOS Riego por Consumo Local y

Gravedad  (Kg) Familiar Semilla Regional
Maiz Amilaceo 1033200 136.26 34.44 862.50
Ajo 182000 6.81 175.19
Papa 3350000 272.52 335.00 2742.48
Orégano 685000 3.41 681.59
Frutales y Otros 356000 204.39 151.61
TOTAL 5606200 623.39 369.44 4613.37

El valor bruto, costo y valor neto de la produccion, ha sido calculado con los resultados
siguientes:

VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION
AGRICOLA CON PROYECTO
(US$ a Precios Privados)

CULTIVOS Valor Brut.o’ de Costo Tot\:«.l! de Valor Net?'de
Produccion Produccion Produccion

Maiz Amilaceo 843 745.09 536 547.76 307 197.32
Ajo 95 418.27 45 871.51 49 546.76
Papa 858 825.15 458 699.63 400 125.51
Orégano 456 744.20 201 779.35 254 964.85
Frutales y otros 207 402.92 103 763.30 103 639.62
Alfalfa 932 494.64 498 234.09 434 260.55
TOTAL 3 394 630.25 1844 895.65| 1549 734.60
Por Hectarea 1902.82 1034.13 868.69

3.4. ORGANIZACION Y GESTION

3.7.1 Unidad Ejecutora del Proyecto
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La naturaleza de las acciones y actividades que se desprenden de la gestién del Proyecto,
tanto en su etapa de preinversibn como de inversién, hace imperiosa la necesidad de
encargar la mision de la administracion del mismo a un organismo que cuente con suficiente
autonomia técnica, administrativa y presupuestal, que cumplira las funciones siguientes:

- Dirigir y administrar el Proyecto

- Ejecutar sus planes y programas

- Convocar concursos de méritos para la realizacion de estudios

- Contratar servicios

- Licitar obras y adquirir equipos

- Promover y apoyar acciones de organizacion y fortalecimiento institucional de los de
usuarios

- Promover y realizar acciones de sensibilizacién y concientizacién de los usuarios
sobre la sostenibilidad del proyecto

- Fomentar y apoyar la formacion de cadenas productivas

- Identificar, controlar y realizar acciones de mitigacion de impactos ambientales.

3.4.2 Organizacion de Usuarios

Los usuarios se encuentran organizados e inscritos a través de tres Comisiones de
Regantes: Lupaza, Yunga y Ticaco y constituyen un namero de 1 405 usuarios.

Sin embargo, deben sostener una capacidad operativa minima, sobre la base del Comité
Local de Coordinacién, que es una instancia que los convoca y redne para tomar acuerdos
sobre el reparto del agua almacenada en el reservorio Jarumas, por sectores o Comisiones
de Regantes. Cada Comisién de Regantes es responsable de organizar las respectivas
programaciones y turnos de riego por usuario, de su sector.

El presupuesto de administracion, operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego
Con Proyecto, se presenta en el cuadro siguiente:

COSTOS DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
DE RIEGO ACTUAL Y CON PROYECTO
(US$ a Precios Privados)

CON

CONCEPTO ACTUAL PROYECTO
. OPERACION 1953.25 11481.43
Operacion de bocatoma 896.99 7813.75
Operac de la infraest. de riego 1056.26 3667.68
IIl. MANTENIMIENTO 1234.17 5366.69
Mantenimiento de reservorio 0.00 1640.89
Mantenimiento de canales de conduccién 395.87 1862.90
Mantenimiento de canales de distribucion 838.31 1862.90
11l. GASTOS DE ADMINISTRACION 1621.75 20754.30
De la Junta de Usuarios 0.00 1723.97
De la Comision de Regantes 1392.74 17239.73
Adm. Téc. del Distrito de Riego 229.01 1790.59
TOTAL 4809.17 37602.41
IV. CANON DE AGUA 480.92 3760.24
V. AMORTIZACION 0.00 3760.24
VI. Gravamen Junta Nacional de Usuarios 48.09 376.02
TOTAL 5338.18 45498.92
POR HECTAREA/ANO 2.99 25.50
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3.4.3 Tarifade Agua

Los costos de administracion, operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego
segun alternativas se resume a continuacion:

TARIFA POR USO DE AGUA
CON FINES AGRARIOS CON PROYECTO
(US$/m* A Precios Privados)

ACTUAL PROYECTADO
CONCEPTO Monto  (US$) (U-rs&g/lrf:s) Monto  (US$) (U-I—Segllrfr?s)
Costos de Operacion y Mantenimiento 4580.16 0.001063 35811.82 0.002077
Administracion Técnica de Aguas 229.01 0.000053 1790.59 0.000104
Componente Ingreso Junta de Usuarios 4809.17 0.001116 37602.41 0.002181
Componente Canon de Agua 480.92 0.000112 3760.24 0.000218
Componente Amortizacion 0.00 0.000000 3760.24 0.000218
Gravamen Junta Nacional de Usuarios 48.09 0.000011 376.02 0.000022
TOTAL 5338.18 0.001239 45498.92 0.002639

3.8 EVALUACION PRIVADA Y SOCIAL
3.8.1 Evaluacion Privada

La rentabilidad, a precios privados, arroja valores muy bajos de rentabilidad para los
indicadores de la Alternativa que no consideran regulacion. En cambio la rentabilidad de la
Alternativa que considera regulacion, presenta indicadores de rentabilidad superiores al
costo de oportunidad del capital proyecto. De acuerdo con los resultados la Alternativa 1.1.
Con Regulacion, en Milpopampa, con un area beneficiada de 1 450 ha, presenta los mejores
indicadores a precios privados.

RENTABILIDAD DEL PROYECTO
A PRECIOS PRIVADOS

CON SIN
INDICADOR REGULACION | REGULACION
Alternativa 1.1 Alternativa 2
Tasa Interna de Retorno (TIR, %) 14.79
Valor Actual Neto (VAN, Miles de US$) 211.41 -1260.35
Relacion Beneficio/Costo (B/C) 1.02 0.56

3.8.2 Evaluacién a precios Privados y Sociales

La rentabilidad del Proyecto, a precios privados, expresada en la TIR, es de 24,59%, con un
a VAN equivalente a US$ 306 713,42 y una relacion Beneficio/Costos de 1,16 a 1:00.

Como consecuencia del proceso de ajuste de los flujos de costos y beneficios a precios
privados, para su conversion a precios sociales, la rentabilidad del Proyecto mejora
sustancialmente. La Tasa Interna de Retorno (TIR), a precios sociales se mantiene muy por
encima del costo de oportunidad del capital (14%). La TIR, a precios sociales, es igual de
65,92, con un VAN de 1 170 049,57 y una relacion Beneficio/Costo de 1,86 a 1:00, conforme
de muestran en el siguiente cuadro:
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RENTABILIDAD DEL PROYECTO
A PRECIOS PRIVADOS Y SOCIALES

A PRECIOS A PRECIOS
INDICADORES DE EVALUACION PRIVADOS SOCIALES
Tasa Interna de Retorno (TIR, %) 24.59 65.92
Valor Actual Neto (VAN, Miles de US$) 306.71342 1170.04957
Relacion Beneficio/Costo (B/C) 1.16 1.86

3.9 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

El Proyecto especial Tacna, goza de una experiencia en la gestion de proyectos de esta
naturaleza y posee suficiente capacidad operativa para conducir las actividades y trabajos
que significa la construccion de la represa Jarumas.

Los usuarios se comprometen a cubrir el 100% de los costos de operacion y mantenimiento
de la infraestructura de riego, que incluye: canal alimentador, represa Jarumas, canales de
derivacién, conduccién y toda la red de canales de distribucién. Si actualmente pagan US$
2,99/ha, deberan pagar US$ 25,50, constituyendo las exigencias minimas para un trabajo
coordinado entre las tres comisiones de regantes en el reparto del agua.

Tanto el financiamiento de los costos de producciéon como la comercializacion de productos
agricolas y pecuarios, son disponibles y conocidos, razon por a cual, el Proyecto no tienen
problemas es este sentido. El aumento del capital de trabajo que significa mejorar las
condiciones de produccién, no es significativo, ademas que no tendra problemas de
cobertura, ya que los canales y fuentes de financiamiento son reconocidos y concurrirdn sin
mayores problemas para atender los requerimientos del Proyecto.

3.10 IMPACTOS AMBIENTALES

Durante la etapa de preinversion el Proyecto tendra un impacto positivo dentro de los aspectos
socioecondmicos de la zona, dado que se garantizard el riego en las areas agricolas deficitarias
actualmente.

Asimismo, durante la etapa de construccion, los impactos positivos del medio ambiente al proyecto, en
la zona de la represa se cuenta con construcciones en donde se pueden alojar los trabajadores y
almacenar los materiales. Las zonas de cantera se encuentran muy cerca de la zona de trabajo. En
cambio, los mayores impactos negativos hacia el proyecto lo constituirian las lluvias y los fuertes
vientos que se producen en horas de la tarde.

Contrariamente, vale decir, los impactos positivos del proyecto al medio ambiente, se tiene el
mejoramiento de las carreteras y medios de comunicacién y el empleo de mano de obra no calificada
de la zona. Como impactos negativos, en el medio fisico, se presentaria pérdida de suelos en las
laderas de baja fertilidad debido a la excavacién de canteras y depositos de desmonte.

Durante la etapa de operacién el medio ambiente afectan de manera positiva al proyecto, los factores
climaticos e hidricos, permitiendo el cumplimiento de las metas de almacenamiento, regulaciéon y
conduccion de los recursos de agua necesarios.
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4.0

4.1.

(1)

)

Estos mismos factores climaticos e hidricos, produciran efectos negativos en el cumplimiento de las
necesidades de abastecimiento de agua; sin embargo, la garantia del uso del agua es mayor al 75% de
probabilidad.

Inversamente, vale decir, los impactos del proyecto hacia el medio ambiente, tendran un impacto
socioecondmico positivo, dado que se garantizara el riego en las areas agricolas deficitarias.

En el medio fisico no existird pérdida de suelos a causa de nuevos canales, ya que no se
incrementaran y en la zona que inundara el embalse, (60 ha mas) no existen cultivos e inclusive los
pastos naturales son escasos debido a la altitud en la cual se encuentra.

No existirian mayores impactos negativos con la entrada en operacion del proyecto,
dado que el mismo solo conlleva el incremento del volumen de agua regulado y una
mayor dotacion de agua.

Por todo ello, que se propone un plan de monitoreo que consistira basicamente en:
- Un control de la cantidad y calidad de las aguas captadas de aporte y descarga del embalse.
- Evolucion de las condiciones socioeconémicas de la poblacion influenciada.

Asimismo, es necesario contar con un plan de de contingencias, orientado a prevenir
riesgos de accidentes de personas y animales durante las etapas de construccion y
operacién del proyecto; asimismo, prevenir el riesgo de un desembalse violento de la
presa de Jarumas, para lo cual se debera establecer un sistema de alerta y
comunicacion en las obras y los centros administrativos y autoridades Comunales y
Comités de Regantes.

Las Comisiones de Regantes de Lupaja, Ticaco y Yunga, en coordinacion con la
Agencia Agraria y la Sub. Administracién de Aguas de Tarata, establecerdn una
unidad organica con por representantes de los agricultores, que se responsabilice
por el cumplimiento de la aplicacion del EIA.

Dado el nivel del presente estudio y la escasa disturbacion del ecosistema existente, los costos que se
presentan corresponden basicamente a labores de Monitoreo, estimandose en esta etapa un monto
global US$ 1,000/afio, y un monto global de US$ 6,000 para eventuales pequefios Impactos negativos
temporales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El area de influencia del proyecto presenta caracteristicas y niveles socioeconémicos
relativamente bajo. Los niveles y condiciones socio econdémicas de los habitantes de
los distrito de Ticaco y Tarata son relativamente bajos por la depresion de la
actividad agricola que afecta la generacién de fuentes de trabajo y bajos niveles de
ingresos debido a las restricciones del proceso de desarrollo de la principal actividad
econdmica que es la actividad agropecuaria.

La causa que explica el nivel el estancamiento socioeconémico es la disminucién de
la capacidad de almacenamiento de la presa Jarumas, que impide un
aprovechamiento eficiente de los recursos de agua existentes, limitando el potencial
de las fronteras de produccion.
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4.2

El Area del Proyecto posee alrededor de 1 784 ha en produccién bajo riego, por
gravedad en un sistema de andenerias y terrazas

El problema central se ha definido como los bajos rendimientos agricolas, siendo la
causa critica, la produccién bajo riego con limitaciones, por la falta de agua.

El Proyecto solo tienen una alternativa de solucion, consistente en el aumento de los
recursos hidricos, mediante el aumento de la capacidad de almacenamiento y
regulacion de la presa Jarumas e, 3,00 MMC, adicionales.

Sin embargo, se plantean dos alternativas de tipo constructivo, asi: Alternaiva A:
Encimado con pantalla de concreto y Alternativa B: Encimado con gaviones. Ambas
alternativa suponen la misma magnitud de los beneficios econdmicos, siendo la de
menor costo la Alternativa A: Encimado con pantalla de concreto y por tanto, es la
alternativa seleccionada.

La oferta hidrica anual de la Cuenca Jarumas mas la cuenca del Quequesane, al
75% de persistencia, es de 6.29 MMC. De acuerdo a la serie historica (1966 - 2004),
el mes donde ocurre la mayor oferta es Febrero con 1.145 MMC. Anéalogamente, el
mes donde ocurre la menor oferta es Noviembre con 0.251 MMC.

La demanda anual para usos agrarios para 1,784 ha asciende a 17.24 MMC. El mes
de mayor demanda es Noviembre con 2.85 MMC y el mes con la menor demanda es
Junio con 0.60 MMC.

La cobertura de servicio de agua para riego de 1,784 ha, se incrementa de 59% (en
condiciones sin proyecto, o sea, actuales) a 75% (en condiciones con Proyecto).

El costo de inversion de la Alternativa A, es de US$ 990 020,16 y de la Alternativa B,
de US$ 962 709,01, habiéndose descartado esta Ultima por su mayor costo de
inversion.

La Rentabilidad de la Alternativa A, seleccionada, expresada en la TIR a precios
privados de 24,59% con un VAN equivalente a US$ 306 713,42. La rentabilidad
social es de 65,92%, con un VAN equivalente a US$ 1 170 049,57.

Desde el punto de vista econémico privado y social la Alternativa A : Encimado con
pantalla de concreto es la mejor.

Los costos de operacién y mantenimiento de la infraestructura de riego mayor y
menor seran cubiertos por los agricultores en un 100%, compromisos que son
asumidos por ellos con la finalidad de asegurar la sostenibilidad del Proyecto.

Las obras y medidas del Proyecto no ocasionaran impactos ambientales negativos
de importancia, los cuales seran facilmente atenuados por las medidas de mitigacion
planteadas.

El Proyecto tendra un impacto positivo dentro de los aspectos socioeconémicos de la
zona, dado que se garantizara el riego en las é&reas agricolas deficitarias
actualmente.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda, mejorar las proporcionales de reparto del recurso agua, teniendo en
cuenta las necesidades de los cultivo de las Comisiones de Regantes.
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1.2

1.3

1.4

ASPECTOS GENERALES

NOMBRE DEL PROYECTO
“ENCIMADO DE LA REPRESA JARUMAS”
Region Tacna, provincia de Tarata, distritos de Tarata y Ticaco.

SECTOR Y FUNCION

- Sector : Ministerio de Agricultura

- Funcion : 04 Agraria

- Programa : 009 Promaocion de la Produccién Agraria
- sub. Programa : 0034 Irrigacion

UNIDAD RESPONSABLE — FORMULACION Y EJECUCION
FORMULACION
La unidad responsable de la formulacion del proyecto es el Instituto Nacional de

Recursos Naturales (INRENA)-Intendencia de Recursos Hidricos (IRH), por encargo
del Proyecto Especial Tacna (PET) del Gobierno Regional Tacna.

INRENA

Calle Diecisiete N° 355 - Urb. El Palomar, San Isidro. Lima.
Intendente Ing. Enrique Salazar Salazar
PET

Av. Manuel A. Odria N° 1245 — Panamericana Sur, Tacha
Gerente General: Ing. Luis Saez Sanchez

El documento del proyecto ha sido elaborado por la Intendencia de Recursos
Hidricos, Oficina de Proyectos de Afianzamiento Hidrico con el apoyo del Proyecto
Tacna y las Administraciones Técnicas del Distrito de Riego de Sama-Locumba y de
Tacna, en cuanto a la generacién de informacion.

EJECUCION

Proyecto Especial Tacna — Gobierno Regional de Tacna, el cual cuenta a través de
sus Gerencia de Estudios e Infraestructura, con una organizacion estructural y
funcional apropiada, con profesionales de experiencia que pueden llevar adelante la
gestién del proyecto en la fase de ejecucién asi como la correspondiente al
seguimiento, en la etapa de operacion.

PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES RESPONSABLES Y BENEFICIARIOS

El estudio ha sido realizado con la participacion y consenso de opiniones con las
autoridades Regionales, el Proyecto Especial Tacna, las organizaciones de usuarios
y beneficiarios en general, representados por las Comisiones de Riego de Lupaja,
Yunga y Ticaco.
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Durante el desarrollo del estudio se realizaron reuniones de trabajo frecuentes, en las
cuales participaron los Administradores Técnicos de los Distritos de Riego de Sama-
Locumba y Tacna; los especialistas encargados de los diferentes trabajo de las
Gerencias de Infraestructura y Estudios del Proyecto Tacna. En estas reuniones se
analizaron: Los alcances del estudio, programa de trabajos, las alternativas de
solucién al problema de déficit hidrico y las areas a beneficiar.

MARCO DE REFERENCIA

1.5.1 Antecedentes

Desde el afio 1940, se tiene registro del inicio de planteamientos de solucion al
problema de carestia de agua en los valles andinos de la provincia de Tarata,
mediante la regulacion del curso de agua Jarumas; dado que se habia estimado que
sin una obra de regulacién y embalse, los rios de la zona solo cubrian el 52 % de las
necesidades del campo.

De esa fecha hasta 1980 se realizaron una serie de trabajos y estudios de diferente
magnitud y nivel; en 1970 un Balance Hidrolégico y un Modelo Hidraulico que
consideré un embalse regulador para 21 MMC y en 1977 de acuerdo al Estudio
Integral de las Cuencas de Tacna y Moquegua se plantea un reservorio de 10 MMC
sobre el rio Huallatire, con el cual se cubririan los requerimientos con un 80 % de
persistencia.

En 1980 la Oficina General de Irrigaciones del Ministerio de Agricultura y
Alimentacion realiza el estudio definitivo del Represamiento de Jarumas, en donde
se realiza el analisis de tres alternativas; dos ejes de presa sobre el rio Huallatire y
uno sobre el rio Jarumas que con la quebrada de Quequesane conforman el rio
Huallatire. Esta Ultima alternativa es la que se selecciona, adicionandose un canal de
4,5 km y 3,0 m¥s, que aportaria las aguas excedentes de la quebrada Quequesane.
Esta regulacién abasteceria del recurso hidrico a las tierras pertenecientes a las
localidades de Tarata y Ticaco. La represa entrd en operacion en 1985.

Posteriormente y dentro del Foro titulado “ Recursos Hidricos y Tenencia de Tierras
en la Regién Tacna” realizado el 20 y 21 de enero del 2005, el pueblo organizado de
Tacna pidi6 se considere, entre otros pedidos, la Rehabilitacion de la Represa
Jarumas, habiéndose suscrito una acta por parte del Ministro de Agricultura, el
Intendente de Recursos Hidricos del INRENA vy el Director Ejecutivo del Proyecto
Tacna, entre otras autoridades, por la cual se comprometen a realizar las acciones
pertinentes para cumplir estos acuerdos.

El Proyecto Especial Tacna (PET) se hace responsable por la ejecucion de los
trabajos firmandose un Convenio con el INRENA para que este se encargue de la
elaboracion del Perfil del “Proyecto de encimado de la represa Jarumas”.

1.5.2 Prioridad Sectorial

El presente, es un proyecto de mejoramiento de infraestructura de almacenamiento y
regulacion que permitira sostener y potenciar la capacidad productiva agricola de la
zona, lo que le da el caracter de proyecto productivo y racional porque busca el
afianzamiento hidrico en zonas aptas para cultivos agroindustriales.
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El Proyecto puede ser ejecutado en poco tiempo y es de rapida maduracion
produciendo impactos a corto plazo sobre la produccién y el empleo agricola,
ademas de promover la participacién de los beneficiarios al hacerse cargo de los
costos de operacion y mantenimiento de la obra, afianzando la sostenibilidad del
Proyecto.

La produccién del Proyecto no tendra problemas de colocacién de los productos,
debido a que ya se encuentra integrada a los mercados, habiéndose desarrollado y
establecido los correspondientes canales de comercializacion y su financiamiento. El
Proyecto contribuye a darle sostenibilidad a la colocacion de productos en un
mercado ya desarrollado, en vista que se tienen los planes de negocios ya definidos
y la promocién que viene realizandose en el Sector en la formacion de cadenas
productivas, se vera fortalecida.

El Proyecto de encimado de la presa Jarumas, no es un proyecto de expansion de la
frontera agricola, sino que consolida la capacidad productiva y potencia las fronteras
de produccion y productividad dejando abierta la posibilidad de nuevos proyectos
para mejorar eficiencias que, a futuro, pueden ser abordados individualmente o como
grupos de agricultores, asi como la adopcion de modernas técnicas de riego a
presion.

En este sentido, el Proyecto se encuentra dentro del marco de los lineamientos de
politica de inversion publica sectorial y dentro de la Politica y Estrategia Nacional de
Riego en el Peru.

El PIP, se enmarca ademas dentro de la politica nacional y regional de promocion
de actividades productivas econémicas y sociales rentables, para incentivar la
inversion privada, dinamizar el crecimiento y el desarrollo socioeconémico sostenido
en los distritos andinos de Tarata y Ticaco del departamento fronterizo de Tacna. Por
tanto, el PIP, se considera de gran importancia micro regional y regional.

Il. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

2.1 UBICACION Y VIAS DE ACCESO

El Proyecto se encuentra comprendido dentro del ambito de la Administracion Técnica
de Aguas del Distrito de Riego Sama-Locumba; se consideran dos zonas especificas
correspondientes al area del estudio:

- La primera en donde se encuentran las obras de regulacion y almacenamiento
y el canal Quequesane que aporta sus aguas excedentes al embalse Jarumas
y que se encuentra politicamente en el distrito de Ticaco, provincia Tarata y
departamento de Tacnha.

- La segunda correspondiente a la zona en donde se mejorara el riego,
pertenecientes a los distritos de Tarata y Ticaco; Comisiones de Regantes de
Ticaco, Lupaja y Yunga, con fines de afianzar el riego en 1 784 ha.

Se accede a la zona desde la ciudad de Tacna a través de una carretera asfaltada de
doble via hasta la ciudad de Tarata, aproximadamente a 1:30 horas de recorrido en
camioneta; alrededor de dicha ciudad y de Ticaco, situada a unos 20 km
aproximadamente, se encuentran las zonas de cultivo a beneficiar.
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De la ciudad de Tarata, por una carretera afirmada y aproximadamente a 1:30 horas de
recorrido en camioneta, se llega a la zona de la represa Jarumas, situada a 4 200 msnm
aproximadamente.

En el Plano 1 se presenta la ubicacion del &rea de estudio.

2.2 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

El trabajo ha sido orientado a identificar la poblacién beneficiaria del Proyecto y analizar
sus variables demograficas (poblacion, tasa de crecimiento, composicion familiar),
variables econdmicas (poblacibn econdmicamente activa por actividad, nivel de
ingresos, nivel de vida); percepcion de los beneficiarios frente al proyecto propuesto y
evaluacién de las organizaciones agrarias.

Se han realizado algunas reuniones de trabajo con la poblacién objetivo y sus
organizaciones a fin de identificar, con participacion directa de los beneficiarios, los
problemas y demandas mas urgentes. Participaron en los conversatorios los directivos y
agricultores en general, de las tres Comisiones de Regantes.

2.2.1 Caracteristicas Demogréaficas

La poblaciéon del area del proyecto se encuentra distribuida politicamente en los
distritos de Tarata y Ticaco que, segun el Censo de 1993, comprenden un total de 5
402 habitantes (53% de varones y 47% mujeres). Segun las proyecciones del INEI,
al 2002, la poblacién seria de 5 783 habitantes.

Dicha poblacién representa el 66.7% del total de la provincia de Tarata y el 1.97%,
del total del departamento de Tacna. (Cuadro 1).

CUADRO 1: Datos comparativos de poblacion

CONCEPTO Tacna Prov. Tarata Dist. Tarata | Dist. Ticaco
Proyeccion poblacion al 2002 204 214 8 670 4229 1554
Superficie (km?) 16 075.89 2 819,96 864,32 347,06
Densidad poblacién -hab./km? 18,30 3,10 4,90 4,50
Fecha de Creacion Epoca.lndepend. 12/11/1874
Altura capital (msnm.) 3068 3277

Fuente: INEI. IX Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 1993.+

La poblacion conforma una pirdmide de edades caracteristica de zonas de escaso
desarrollo socioeconémico, donde las pocas oportunidades que brinda el lugar en los
aspectos laboral y educativo, generan una importante migracion haciendo que los
niveles de crecimiento poblacional del lugar sean escasos, de lo cual resulta una
grafica poblacional ensanchada alrededor de los 20 afios de edad (Gréafico 1); no
obstante, existe una proporcion importante de la poblacibn que no emigra,
constituyéndose en la fuente de reemplazo de la fuerza laboral requerida en el lugar.
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CUADRO 2: Poblacién total de Tarata y Ticaco, por sexo, edad y ubicacién (1993)

S ANEEE B E5/AD POBLACION TOTAL POBLACION URBANA POBLACION RURAL
Total Hombres | Mujeres Total Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres
TOTAL AREA 5,402 2,838 2,564 4,658 2,453 2,205 744 385 359
Menores de 1 Afio 117 71 46 97 60 37 20 11 9
De 1 a 4 Afios 390 155 235 285 99 186 105 56 49
De 5 a 9 Afios 701 342 359 585 285 300 116 57 59
De 10 a 14 Afios 654 346 308 585 314 271 69 32 37
De 15 a 19 Afios 688 461 227 636 432 204 52 29 23
De 20 a 24 Afos 499 296 203 433 261 172 66 35 31
De 25 a 29 Afos 404 209 195 361 187 174 43 22 21
De 30 a 34 Afos 292 140 152 245 116 129 47 24 23
De 35 a 39 Afios 282 152 130 240 128 112 42 24 18
De 40 a 44 Anos 229 122 107 194 104 90 35 18 17
De 45 a 49 Afos 175 93 82 149 75 74 26 18 8
De 50 a 54 Afios 180 90 90 155 79 76 25 11 14
De 55 a 59 Afos 171 75 96 147 61 86 24 14 10
De 60 a 65 Afos 174 93 81 148 74 74 26 19 7
De 65 Afios a Mas 446 193 253 398 178 220 48 15 33

Fuente: INEI. IX Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de 1993.

GRAFICO 1: Piramide de edades de la poblacion de Torata y Ticaco (1993)
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2.2.2 Distribucién espacial. Poblacion urbanay rural

La poblacién urbana del 4rea del Proyecto es mayoritaria. Segun los resultados del
Censo de 1993, el 86% del total se considera poblacion urbana y so6lo un 14%, es
poblacion rural. (Cuadro 2); esto es debido a la cercania de los poblados a las zonas
agricolas distribuidas a su alrededor.

2.2.3 Densidad poblacional

El &rea de los distritos involucrados comprende una superficie de 1,211 Km?, lo que
determina una densidad poblacional de 4,8 habitantes por Km? 54% mayor con
relacién al indice de la provincia de Taratay 75% menor que la del departamento
de Tacna.

Los distritos de Tarata y Ticaco presentas tasas de crecimiento poblacional anual de
-0,1% y 2.5% respectivamente, en el periodo intercensal 1981-1993. Dicha tasa es
menor que la registrada a nivel departamental que es de 3,5%.

2.2.4 Poblacién Econdmicamente Activa

La Poblacion Econémicamente Activa del area del Proyecto estd formada por un
contingente de 1 668 habitantes, entre los 6 y mas afios de edad y de 1 613 habitantes
entre los 15 y mas afios de edad, segun el Censo de 1993. El sector agropecuario ocupa
el 42% de la PEA, siendo la principal fuente de trabajo, siguiéndole, con una importancia
relativa marcadamente menor, los servicios publicos (11.4%), la ensefianza, la industria
manufacturera y el comercio al por menor.

2.2.5 Necesidades basicas insatisfechas

En los distritos de Tarata y Ticaco se han registrado 1 608 viviendas, de las cuales
724 tienen servicio eléctrico y 478 poseen desaglie.

El 60% de la poblacion tienen necesidades bésicas insatisfechas y el 10% de las
viviendas presentan caracteristicas fisicas inadecuadas; viviendo el 19,3% en
condiciones de hacinamiento.

También cabe precisar que la tasa de actividad econ6mica de la poblacién de los dos
distritos es en promedio de 48%, tasa inferior a la registrada a nivel provincial y
departamental, la cual supera el 50%.

En el Cuadro 3 se observan mayores detalles que describen las condiciones
socioecondmicas de la poblacion del area del Proyecto.
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CUADRO 3: PEA — Ordenados por tipo de actividad econdémica y edades.

PEA GRANDES GRUPOS DE EDAD
ACTIVIDAD ECONOMICA

TOTAL | 6a14 | 15a29 | 30a44 |45a64(65amas
En toda el &rea 1668 55 597 475 378 163
Agriculturay ganaderia 701 19 178 187 214 103
Explotacién de minas y canteras 3 0 1 1 1 0
Industria manufacturera 104 3 21 32 34 14
Produccioén de electricidad y agua 2 0 1 1 0 0
Construccion 33 0 11 8 14 0
Comercio, talleres mecénicos 91 1 34 34 18 4
Hoteles y restaurantes. 12 0 4 5 0
Transportes, comunicaciones 42 0 17 18 0
Intermediacion financiera 2 0 0 0
Actividad inmobiliaria 23 0 8 1
Administracién Publica,Seguridad Social 191 0 138 42 10 1
Ensefianza 109 0 52 46 4
Servicios sociales y de salud 15 0 7 0
Otras actividades,servicios comunales, personal 14 0 6 0
Servicio doméstico 73 27 31 3
No especificado 253 5 88 72 55 33

Fuente: INEI. IX Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de 1993.

2.3 DIAGNOSTICO AGROECONOMICO

2.1

El diagnéstico agro-econdémico realizado, ha permitido determinar la situacion actual de
esta importante actividad en las areas atendidas por el embalse Jarumas, incluyendo
informacion respecto a la tenencia de la tierra, tipo de explotacién existente, evolucion de
la produccién agropecuaria, limitaciones o restricciones de los recursos naturales: agua,
suelo, econdmicas y sociales. nivel tecnolégico con que se conducen los cultivos y
crianzas, niveles de produccion y productividad, servicios de apoyo a la produccion:
comercializacién, asistencia técnica y financiera y participacion en el PBI.

La informacién agro-econ6mica proviene de la recopilacién de informacién consistente
en estadisticas agrarias, censos agropecuarios, publicaciones oficiales y no oficiales.

Los aspectos que se han tenido en cuenta en el analisis de la situacién agropecuaria
de las Comisiones de Regantes de Ticaco, Lupaja y Yunga son: evolucién de la
produccion y el patron de cultivo, métodos de cultivo y niveles tecnoldgicos, variedades
utilizadas, calendario agricola; asi como los principales obstaculos que limitan alcanzar
los rendimientos potenciales en la actividad agropecuaria del valle.

2.3.1 Area afectada/beneficiada

La actividad principal en el area es la agricola a través de explotaciones realizadas
en terrazas, con una extensién de alrededor de 2 000 ha abastecidas con riego,
proveniente de la represa Jarumas 1 784 ha y el resto por algunos cursos de agua
gue aportan agua mayormente en la época de avenidas, como la Qda. Caparaja que
integrada al sistema de riego, sirve como canal y aporta en estiaje recursos entre
150 a 200 I/s.
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2.3.2 Estructura, tamafo y tenencia de la tierra

En la zona de estudio, abastecidas con aguas de Jarumas, existen 1 405 unidades
agropecuarias de las cuales 925 (65,84 %) corresponden a extensiones menores de
una hectarea, siendo el promedio en extension de 0,40 ha.

Las extensiones menores de 1 hay de 1 a 3 ha (1,65 ha en promedio por unidad
agropecuaria) corresponden al 90,32 % del total de unidades agricolas existentes en
las tres Comisiones de riego.

En el Cuadro 4, se presenta una clasificacion de las Unidades Agropecuarias
existentes en el area del proyecto.

CUADRO 4: Rango de tamafio de fincas en el area del proyecto.

Unidades Agropecuarias

Superficie bajo riego

Rangos de tamafio en ha NG % ha % Promedio
Menores de 1,00 925 65.84 371 20.80 0.40
De 1,00 a menos de 3,00 344 24.48 568 31.84 1.65
De 3,00 a menos de 7,00 102 7.26 459 25.73 4.50
De 7,00 a menos de 10,00 23 1.64 178 9.98 7.74
De 10,00 a menos de 20,00 8 0.57 97 5.44 12.13
De 20,00 a menos de 50,00 3 0.21 111 6.22 37.00
TOTAL 1405 100.00 1784.00 100.00 1.27

En los Cuadros 5, 6 y 7 se han clasificado por cada Comision de Regantes los

rangos de tamafo de Unidades Agropecuarias.

CUADRO 5: Rango de tamafio de fincas - Comision Regantes Lupaja

Rango de tamafios en ha Unidades Agropecuarias Superficie bajo riego Promedio
N° % ha %
Menores de 1,00 350 63.29 150.00 17.65 0.43
De 1,00 a menos de 3,00 138 24.95 236.00 27.76 1.71
De 3,00 a menos de 7,00 42 7.59 206.00 24.24 4.90
De 7,00 a menos de 10,00 15 2.71 118.00 13.88 7.87
De 10,00 a menos de 20,00 6 1.08 68.00 8.00 11.33
De 20,00 a menos de 50,00 2 0.36 72.00 8.47 36.00
TOTAL 553 100.00 850.00 100.00 1.54
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CUADRO 6: Rango de tamafo de fincas - Comision Regantes Yunga

Ferizes s i n e Unidades Agropecuarias Superficie bajo riego Promedio
N° % ha %
Menores de 1,00 308 64.57 132.00 24.54 0.43
De 1,00 a menos de 3,00 131 27.46 212.00 39.41 1.62
De 3,00 a menos de 7,00 32 6.71 148.00 27.51 4.63
De 7,00 a menos de 10,00 5 1.05 32.00 5.95 6.40
De 10,00 a menos de 20,00 1 0.21 14.00 2.60 14.00
TOTAL 477 100.00 538.00 100.00 1.13
CUADRO 7: Rango de tamafio de fincas - Comisidén Regantes Ticaco
Unidades_ Superficie bajo riego :
Rangos de tamafio en ha Agropecuarias Promedio
N° % ha %
Menores de 1,00 267 71.20 89.00 22.47 0.33
De 1,00 a menos de 3,00 75 20.00 120.00 30.30 1.60
De 3,00 a menos de 7,00 28 7.47 105.00 26.52 3.75
De 7,00 a menos de 10,00 3 0.80 28.00 7.07 9.33
De 10,00 a menos de 20,00 1 0.27 15.00 3.79 15.00
De 20,00 a menos de 50,00 1 0.27 39.00 9.85 39.00
TOTAL 375 100.00 396.00 100.00 1.06

2.3.3Uso actual de latierra

La actividad agropecuaria ocupa el 42 % de la PEA del valle, es decir unas 700

personas.

Este grupo de agricultores cuenta con extensiones promedio de explotacion agricola
de 1,23 ha, constituyendo el 67,04 %, las extensiones de menos de una hectarea.

2.3.4 Produccién agricola actual

a) Cédulade cultivos

La cédula de cultivo en las condiciones actuales, es la que se presenta en el

Cuadro 8.
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b)

CUADRO 8. Cédula de Cultivos en condiciones actuales

CULTIVOS ha M?ses de Meses de Meses
siembra cosecha
1| Maiz 574 Ago - Nov Mar - Jun 8
2 | Papa 268 Jul - Nov Ene - May 7
3 | Alfalfa 688
4 | Orégano 137
5| Ao 28 Jun - Jul Dic - Ene 7
6 | Frutales y Otros 89 Ago - Dic Dic - Ene 5
Sub Total 1,784
Coeficiente uso de la tierra: 1.00 1,784

Fuente: sub. administracién de riego Tarata

La cédula de cultivo comprende a 1,784 ha cultivadas con riego. EIl cultivo
mayoritario o principal es el alfalfa con el 39% del area sembrada, le siguen el
maiz amilaceo con el 32% y la papa con el 15% del area sembrada,
respectivamente.

Debido a las caracteristicas climatol6gicas de la zona, ubicada alrededor de los
3000 msnm, los cultivos tradicionales presentan un mayor periodo de vegetativo,
por lo que no es posible desarrollar una segunda campafia agricola.

Calendario de siembras y cosechas

Como se ha mencionado en el acépite anterior y se puede observar en el
Cuadro 8, los periodos vegetativos de los cultivos transitorios son largos;
iniciandose con la siembra desde junio a agosto, dependiendo del cultivo y
cosechando diciembre a junio

Con relacién a las fechas de cosecha de algunos productos, debe precisarse que
los productores consideran como tal, cuando al producto se encuentra en estado
seco; es decir incluyen las labores de post cosecha (como el secado) dentro del
tiempo propiamente de cosecha; por ello, para fines de calculo de
requerimientos de agua, realizados mas adelante, se ha considerado un mes
menos al aqui reportado.

Nivel tecnoldgico

Toda la zona se caracteriza por presentar una topografia agreste con fuertes
pendientes, pero que sin embargo, dado el trabajo de los agricultores y el apoyo
recibido de PRONAMACHCS, todas sus areas bajo riego se encuentran en
terrazas y sistemas de andenerias, en las cuales se desarrollan cultivos de
autosostenimiento y para la venta a los mercados locales y principalmente al
mercado de Tacna, como productos como el orégano y el ajo.
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d)

Rendimiento por hectarea

Segun informacién proporcionada por la Oficina de Estadistica Agraria del
Ministerio de Agricultura, producida de las encuestas realizadas a los agricultores
de Tarata y Ticaco, se desprenden los resultados sobre rendimientos logrados,
que se presentan en el Cuadro 9

CUADRO 9: Rendimiento de los cultivos de acuerdo
ala cantidad de recurso hidrico aplicado

Con déficit Sin déficit
CULTIVOS hidrico hidrico
Maiz Amilaceo 1800 2600
Ajo 7000 9500
Papa 12000 17000
Orégano 6500 10500
Frutales y Otros 4500 6000
Alfalfa 24000 36000

Fuente: OIA — Ministerio de Agricultura

Precios de los productos agricolas

Los precios de los productos agricolas principales en la zona han sido
determinados en base a informacion del INEI, para una serie de afios desde 1997
al 2004, convertida a precios constantes a septiembre del 2005, los cual se
muestra en el Cuadro 10.

CUADRO 10: Precios al productor en chacra
(US$ a precios de septiembre 2005)

PRODUCTO PRECIOS
Maiz amilaceo 0,67
Ajo 0,42
Papa 0,21
Orégano 0,49
Frutales y otros 0,42
Alfalfa 0,05

Fuente: Ver Anexo Evaluacién Econémica

Los precios de los insumos, son los vigentes a septiembre del 2005 y fueron
obtenidos de tiendas de expendio de fertilizantes y pesticidas de la localidad de
Tarata. Los presupuestos basicos de cantidades de aplicacion de insumos, han
sido obtenidos de entrevistas personales a agricultores del area del proyecto.

De lo expuesto, el andlisis de costos unitarios de produccion por cultivo tiene los
resultados que se muestran en el Cuadro 11.
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CUADRO 11: Resumen de costos de produccidn
por ha bajo riego a precios privados

CULTIVO US$/ha
Maiz amilaceo 769,73
Ajo 1376,35
Papa 1491,14
Orégano 1218,93
Frutales y otros 984,96
Alfalfa 598,83

Fuente: Ver Anexo Evaluaciéon Econémica

f) Analisis de las variables de la produccion

Los volumenes de produccion de mayor relevancia y de interés comercial estan
constituidos por papa, con 3 350 t, seguido del maiz amilaceo (1 033,20 t),
orégano (685,00 t), ajo (182,00 t) y ajo (182,00 t), ademas de frutales (356,00 t),
donde tienen importancia la produccién de manzana.

CUADRO 12: Volumen y destino de la produccion agricola actual

. ) DESTINO DE LA PRODUCCION (t)
Agricultura Bajo AUTOABASTECIMIENTO
CULTIVOS Riego por Gravedad Mercado Local
(Kg) Consumo Semilla y Regional
Familiar
Maiz Amilaceo 1033200 136.26 34.44 862.50
Ajo 182000 6.81 175.19
Papa 3350000 272.52 335.00 2742.48
Orégano 685000 3.41 681.59
Frutales y Otros 356000 204.39 151.61
TOTAL 5606200 623.39 369.44 4613.37

Fuente: Ver Anexo Evaluacién Econdmica

La produccion se destina en un 17,71%, aproximadamente en autobastecimiento
para el consumo familiar y semilla y, un 82,29%, para intercambio y
comercializacion en los mercados locales y regionales.

El valor bruto de la produccion total se calcula en US$ 2 744 535,17, generado
principalmente por las producciones de maiz amilaceo, papa, orégano y alfalfa,
que determinan el 91,75% del valor total. El valor bruto promedio por hectarea es
equivalente a la suma de US$ 1 538,42 anuales.
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Cuadro 13: Valor bruto de la produccidn agricola actual
(US$ a Precios Privados)

CULTIVOS Valor Brut'o’ de Costo Tot.a! de Valor Netc')’de
Produccion Produccion Produccion
Maiz Amilaceo 690 336.89 441 826.97 248 509.92
Ajo 75 636.43 38 537.68 37 098.75
Papa 692 600.92 399 624.64 292 976.29
Orégano 335 841.32 166 993.55 168 847.78
Frutales y Otros 150 838.48 87 661.84 63 176.64
Alfalfa 799 281.12 411 996.55 387 284.56
TOTAL 2 744 535.17 1546 641.23 1197 893.94

Fuente: Ver Anexo Evaluacion Econdmica

El costo total de produccion, igualmente, se calcula en US$ 1 546 641,23,
determinado por los cultivos de maiz amilaceo, papa, orégano y alfalfa que, en
conjunto, forman el 91,84%, del total de costos de produccion. El costo de
produccién promedio por hectarea es equivalente a US$ 866,95 anuales.

El valor neto total de produccion, se calcula en US$ 1 197 893,94, determinado
por los cultivos de maiz amilaceo, papa, orégano y alfalfa que, en conjunto
forman el 91,63%, del total de costos de produccion. El valor neto de produccién
promedio por hectarea es equivalente a US$ 671,47 anuales.

Este resultado econdmico determina un valor neto promedio por hectarea para

los agricultores muy bajo, equivalente a US$ 55,96 mensuales, y US$ 1,84 diario
y ubica al agricultor promedio en uno de los estratos socioeconémicos bajos.

2.3.5Produccién pecuaria actual

La produccién pecuaria es reducida, existiendo solo dos explotaciones en Lupaja que
cuentan con aproximadamente 30 vacas cada una; del resto de agricultores, la
mayoria cuenta con alguna vaca (de 1 a 2 vacas), utilizandose la leche para
confeccionar quesos que se venden en el mercado de Tacna.

2.4 DEFINICION DEL PROBLEMA CENTRAL Y SUS CAUSAS

Habiéndose establecido que la situacion negativa de la zona de estudio es el incipiente
desarrollo de la actividad agropecuaria, generada como consecuencia del bajo nivel de
aprovechamiento de los recursos de agua, queda evidenciado el problema central y sus
causas como factores limitantes que determinan el estancamiento de la capacidad
productiva y del proceso de desarrollo socioeconémico.

2.4.1 Antecedentes de la situacion gue motiva el Proyecto

La represa de Jarumas ha venido aportando agua a la zona, con problemas en
cuanto a la operacion de sus compuertas, desde 1985 fecha de su inauguracion,
habiéndose interrumpido casi totalmente su funcionamiento desde el 2004.
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b)

En junio del 2001 con motivo del fuerte sismo que sufrié la zona sur del pais, se
realiza una evaluacion de las obras y se elabora un expediente técnico para la
rehabilitacion de las presas Jarumas y Cularjahuira, dentro del Programa de
Emergencia en el Departamento de Tacna. La evaluacion encontr6 una serie de
problemas atribuibles a una serie de factores, menos al terremoto, por lo que no
pudieron ser resueltos con fondos de ORDESUR, subsistiendo la mayoria de ellos
hasta el momento.

Motivos que generaron la propuesta del proyecto

Las Comunidades de Tarata y Ticaco, estan conformadas por agricultores
progresistas que tradicionalmente se han abastecido con aguas de lluvia y
manantiales; abastecimientos que se han venido reduciendo a través del tiempo,
como se ha mencionado y que fueron suplidos en alguna medida con la operacion de
la presa Jarumas; sin embargo, las areas preparadas en terrazas o andenes
comprende un area mayor al volumen de agua entregado trayendo problemas de
bajos rendimientos, no pudiendo integrarse muchos de los agricultores a la
produccion de especies agroindustriales de mayor rentabilidad.

Es ante esta problematica que se solicita el aumento del volumen de
almacenamiento de la presa Jarumas, para lograr complementar el riego de las
aproximadamente 2 500 ha con las que cuentan. La propuesta del Proyecto Especial
Tacna se basa en el aumento del volumen regulado a través de la sobre elevacién
de la presa Jarumas; en este sentido, el equipo de la Oficina de Proyectos de
Afianzamiento Hidrico del INRENA ha realizado los disefios y estudios necesarios
para el logro de este fin, a nivel de Peffil.

Caracteristicas de la situaciéon negativa que se intenta modificar

Esta situaciébn de oferta hidrica reducida, propicia el atraso de la actividad
agropecuaria del distrito que se considera la base del proceso de desarrollo
socioecondmico y que, debido a ello, se generan bajos niveles de ingresos y una
débil articulacién a los mercados locales y regionales de productos agropecuarios,
como resultado de bajos niveles de produccién y productividad.

El riego, que es la base fundamental del despegue de la actividad agricola, se
encuentra limitado, a pesar de contar con una obra de almacenamiento y regulacion,
la misma es insuficiente para cubrir el area y las expectativas de desarrollo de los
agricultores.

Responsabilidad en la solucion de la problematica

Se considera que es competencia del Estado a través de sus autoridades regionales,
promover el desarrollo de las actividades econdémicas y en especial en zona de
mayor atraso socioecondmico, como son estos distritos andinos, en donde se
focalizan los mayores niveles de pobreza y en donde por sus mejores condiciones
ambientales, pueden constituirse en &reas de produccion para los centros
procesadores y comerciales de Tacna, que por sus caracteristicas de frontera
deberian ser priorizadas.
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Esta situacion, como se ha demostrado anteriormente, empuja a la gente a presionar
sobre la cercana Tacna, agravando la carestia de recursos, hidricos principalmente;
es decir el abandono de zonas en donde existen estos recursos para agravar las
zonas mas pobladas de la costa en donde estos recursos se encuentran al borde de
la extincion.

2.4.2 Definicion del Problema Central

Del conocimiento de los antecedentes descritos se sindica el problema central como
el “el bajo rendimiento de los cultivos” considerando en forma general en toda el
area del proyecto.

2.4.3 |dentificacion de las causas del Problema Principal

Para identificar las causas del problema central, se plantearon por parte de los
agricultores involucrados, una serie de ideas que testimoniaban las probables causas
directas e indirectas responsables de la ocurrencia del problema central. Dichas
probables causas, seleccionadas y jerarquizadas, son:

Bajo nivel tecnoldgico de la actividad agricola

Escasez de agua en zonas bajo riego

Inadecuadas técnicas de riego

Distribucion inadecuada del recurso entre las Comisiones de Riego

2.4.4 Agrupacion y jerarquizacion de las Causas Relevantes

Las Causas Directas o de primer nivel son la insuficiente disponibilidad del recurso
hidrico, bajo nivel tecnolégico y baja fertilidad del suelo; determinandose como
Causas Indirectas o de segundo nivel:

Causas de insuficiente recurso hidrico: debido a inadecuada
infraestructura hidraulica, inadecuadas practicas culturales y distribucion
inadecuada de los recursos hidricos entre las Comisiones de Regantes;

Causas de bajo nivel tecnoldgico: debido a rotacién inadecuada de
cultivos; calidad inadecuada de semillas y plantones.

Bajo nivel tecnoldgico de la actividad agricola: reflejado en el uso de semillas
de regular a baja calidad, empleo de fertilizantes incipiente y a pesar de no
existir en la zona situaciones criticas de plagas y enfermedades, no se
efectian controles adecuados, especialmente de malas yerbas como el
denominado “quicullo”.

Escasez de agua en zonas bajo riego: Existe un sentimiento de escasez del
recurso hidrico, principalmente en las Comisiones de Regantes de Lupaja y
Ticaco, dado que se tiene que alternar o reducir las areas bajo riego de
acuerdo a la disponibilidad del recurso, segun el afio hidrol6gico. La presa
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actualmente en funcionamiento no abastece adecuadamente las areas
agricolas.

Inadecuadas técnicas de riego: El riego aplicado en las diferentes
Comisiones de Riego no reune las mejores condiciones técnicas; mas adn si
se considera que todas las tierras de cultivo se encuentran constituyendo
andeneria y que los diferentes tipos de suelos que van del franco al franco
arenoso, principalmente, requieren un manejo técnico adecuado.

Distribucion inadecuada del recurso entre las Comisiones de Riego: La
distribucién de los escasos recursos entre las tres Comisiones de Regantes
existentes, ha venido funcionando desde finales del siglo XIX con
distribuciones de riego en volumen de 17% para la Comisién de Riego de
Ticaco, 50 % para Yunga y 33 % para Lupaja, de aguas del denominado rio
Irabalaco (Jarumas); estos porcentajes eran validos en esos tiempos, puesto
que se debia a los mayores o menores volumenes que aportaban los
manantiales de cada zona. A través del tiempo las areas bajo riego se han
venido incrementando y los aportes de los manantiales se fueron reduciendo
hasta casi desaparecer, presentandose situaciones de carestia del recurso
hidrico y problemas entre las Comisiones, por seguirse manteniendo la
misma distribucion.

2.4.5 Construccion del Arbol de Causas

En el Gréafico 2 se muestra el Arbol de Causas del problema central

GRAFICO 2

ARBOL DE CAUSAS
PROBLEMA CENTRAL

A

Bajo rendimiento cultivos

[ ' I
causas | Insuficiente recurso hidrico Bajo nivel tecnolégico Baja fertilidad suelo
DIRECTAS

Inadecuadas Distribucion Inadecuadas
CAUSAS infraestructura inadecuada del agua précticas culturales
INDIRECTAS hidraulica
Rotacion inadecuada cultivos Mala calidad - insumos

2.4.6 Identificacion de los Efectos del Problema Central
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De no solucionarse el problema principal “Bajo rendimiento de los cultivos” o niveles
de productividad agricola bajos, como efecto final, el proceso de desarrollo
socioecondmico se estancard y limitara el desarrollo de otras actividades
econdmicas vinculadas a la agricultura, propiciando ain mas la fuerte migracion del
campo hacia la ciudad de Tacha. Al respecto, se ha planteado una serie de ideas
que reflejan los probables efectos que generaria el problema central identificado.

- Estancamiento de los ingresos de los agricultores, debido a la imposibilidad
de mejorar las condiciones y medios de produccién agricola,

- Migracion de la poblacién, por la falta de oportunidad de empleo,

- Disminucion de la integracibn a mercados porque el estancamiento de la
actividad agricola y el crecimiento poblacional local reducird los volimenes
comerciales,

- Retraso del nivel socioeconémico en la zona,

- Contraccioén de las inversiones,

- Desocupacion,

- Aumento de la pobreza

La poblacién directamente afectada por los problemas de agua durante la época de
estiaje, esta constituida por la poblacion que se dedica a las labores agropecuarias.

El area afectada por los problemas de disminucién del recurso hidrico, abastecido
por la represa Jarumas, comprende basicamente las areas de las Comisiones de
Riego de Lupaja, Ticaco y Yunga, siendo la mas afectada la de Ticaco por sus
caracteristicas de contar con mayores extensiones de suelos franco arenosos a
arenosos.

2.4.7 Seleccion y Justificacion de los Efectos del Problema Central

Previa agrupacion de los efectos de idénticas caracteristicas, se ha procedido a
seleccionar los efectos relevantes, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Que no afecte al grupo social que se pretende beneficiar,

- Que no se pueda modificar a través del proyecto planteado,

- Que se encuentre rechazada o incluida dentro de otra causa,

- Que corresponda a un efecto antes que una causa del problema y,
Que no afecte verdaderamente al problema planteado.

Los efectos determinados son:
Efectos directos:
- Bajos ingresos de los agricultores, debido a la imposibilidad de mejorar las
condiciones y medios de produccion agricola,
- Disminucion del grado de integracion al mercado; debido a un elevado costo
de produccion de los productos.

Efectos indirectos:

Derivados de la baja rentabilidad de los productos, se presentan los siguientes
efectos indirectos:

- Abandono de la actividad agricola
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- Migracion hacia las ciudades de costa
- Desnutricion
- Conflictos sociales

Todo lo anterior constituye un freno al desarrollo socioeconémico de los distritos de
Torata y Ticaco.

2.4.8 Arbol de Efectos

En el Gréfico 3 se presenta el Arbol de Efectos, que las causas que motivaron el
problema producen en la zona y poblacion objetivo del presente proyecto.

GRAFICO 3

ARBOL DE EFECTOS
EFECTO FINAL

<
<

Retraso socio econémico

I [
EFECTOS Estancamiento actividad Migracion de poblacion Conflictos en la zona

INDIRECTOS agricola

Desnutricion

Bajos ingresos Disminucion en la
EFECTOS integracion a mercados ——
DIRECTOS
PROBLEMA Bai dimient I "
CENTAL ajo rendimiento en los cultivos
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2.4.9 Arbol de Causas - Efectos

De acuerdo a la metodologia seguida, se ha construido el Arbol de Causas —
Efectos, uniendo los dos arboles desarrollados anteriormente. En el Gréfico 4 se
presenta dicha esquematizacion.

GRAFICO 4
ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

EFECTO FINAL

A

Retraso socio econémico

I [
EFECTOS Estancamiento actividad Migracion de poblacion Conflictos en la zona

INDIRECTOS agricola

Desnutricion

Bajos ingresos Disminucion en la
EFECTOS integracion a mercados ———
DIRECTOS
PROBLEMA Bato rendimiento en | i
CENTRAL ajo rendimiento en los cultivos
CAUSAS — | — |
DIRECTAS Insuflclentelrecurso hidrico Baio nivel tecnolégico Baia fertilidad suelo
Inadecuada Distribucion Inadecuadas
infraestructura hidraulica inadecuada del agua practicas culturales
CAUSAS
INDIRECTAS

Rotacion inadecuada cultivos Mala calidad - insumos
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2.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO

La determinacion del objetivo del proyecto se ha definido convirtiendo el problema en
solucion; es decir el problema se convierte en objetivo central del proyecto;
determinandose los objetivos centrales y los especificos, consistentes en las metas que
se deben alcanzar para solucionar el problema central, constituyéndose en componentes
del objetivo central.

2.5.1 Definicion del Objetivo Central

De acuerdo a la metodologia expuesta:

PROBLEMA CENTRAL OBJETIVO CENTRAL

BAJO RENDIMIENTO DE AUMENTO EN EL
LOS CULTIVOS RENDIMIENTO DE LOS

CULTIVOS

2.5.2 Determinacién de los Medios

Los medios para lograr el objetivo central, se determinan de acuerdo a las causas
gue motivan el problema; al igual que en la determinacién del objetivo central, se han
invertido las causas en situaciones positivas, lograndose los medios.

El hecho opuesto a las causas del problema son los medios, que contribuyen a su

solucioén; las causas directas constituyen los denominados Medios de Primer Nivel y
las causas indirectas los denominados Medios Fundamentales.

CAUSAS DIRECTAS MEDIOS DE PRIMER NIVEL

Insuficiente recurso hidrico Recursos hidricos suficientes

Bajo nivel tecnolégico Mejor nivel tecnolégico
Baja fertilidad suelo Fertilidad mejorada de los suelos

CAUSAS INDIRECTAS MEDIOS FUNDAMENTALES

Distribucién inadecuada de agua Distribucién agua segun necesidades

Inadecuadas précticas culturales Practicas culturales adecuadas
Rotacion inadecuada cultivos Adecuada rotacion de cultivos

Mala calidad de insumos St dore Buena calidad de insumos 44
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2.5.3 Determinacion de Fines

De la misma forma que las causas determinan los medios, los efectos determinan
los fines; tomandose el Arbol de efectos para determinar las consecuencias positivas
que se observaran cuando se resuelva el problema identificado.

EFECTOS DIRECTOS FINES DIRECTOS

Bajos ingresos Mayores ingresos de los agricultores
Disminucién integraciéon mercados Mayor integracion a los mercados

EFECTOS INDIRECTOS FINES INDIRECTOS

Crecimiento de la actividad agricola
Permanencia en la zona

Grupos organizados y estables
Nivel de nutricion adecuado

Estancamiento actividad agricola
Migracion de la poblacién

Conflictos en la zona
Desnutricion

Todos los fines directos e indirectos logrados, con llevan al Fin dltimo: “Aumento del
Nivel Socioeconémico de la zona”.

2.5.4 El Arbol de Medios y Fines

Integrando los Medios y Fines determinados se confecciona un arbol general que
constituye al igual que el arbol de Causas y Efectos la concretizacion de los objetivos
logrados. En el Gréfico 5 se presenta dicho &rbol.

GRAFICO 5
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ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Desarrollo socio econémico de
las comunidades de la zona

FIN ULTIMO

Grupos organizados

Fertilidad suelo mejorada

FINES Crecimiento de la actividad Permanencia en la zona
INDIRECTOS agricola
Nivel nutricion adecuado
I
Mayores ingresos Mayor integracion a

FINES mercados

DIRECTOS

OBJETIVO A t I rendimiento de | Iti

CENTRAL umento en el rendimiento de los cultivos

| |
MEDIOs| Recursos hidricos suficientes Meior nivel tecnoléaico
PRIMER NIVEL
l , | - Practicas culturales
Infraestructura de riego Reparto de agua segun adecuadas

MEDIOS adecuada necesidades
FUNDAMENTALES

Adecuada rotacion de cultivos

Buena calidad - insumos
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2.6 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Para el planteamiento de alternativas se han definido en primer lugar las acciones que
permitan concretar los medios fundamentales en base a informacion existente,
entrevistas con los responsables del proyecto y la experiencia de los técnicos
encargados de la elaboracién del presente perfil de proyecto.

Con esta informacion y de acuerdo a la metodologia seguida, se ha determinado el Arbol

de Medios y Acciones como instrumento para definir las acciones, para cada Medio
fundamental.

GRAFICO 6

ARBOL DE MEDIOS FUNDAMENTALES Y ACCIONES

MEDIOS FUNDAMENTALES

Adecuada Reparto de agua Practicas Adecuada Buena calidad
infraestructura — segln culturales rotacion de insumos

hidraulica necesidades adecuadas de cultivos

ACCIONES

Incremento
capacidad de Asistencia Asistencia técnicay

reservorio técnica en capacitacion en

manejo y produccidn agricola
distribucion de
agua

Reparacion de
compuertas de

presa Adopcion de
adecuadas labores
culturales
Reparacion
canal de

alimentacion " ., )
Utilizacién de semillas

de buena calidad

Capacitacion
organizaciones [—
de usuarios
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2.6.1 Definicion y descripcion de los Proyectos Alternativos

Para definir los proyectos alternativos, se considera los siguientes criterios:

o Deben proponerse por lo menos, tantos proyectos alternativos como medios
fundamentales imprescindibles mutuamente excluyentes hayan.
o Si existen acciones mutuamente excluyentes vinculadas con un mismo medio

fundamental imprescindible, cada uno debe incluirse en proyectos
alternativos diferentes.

De acuerdo a los criterios anteriores y segun las condiciones del proyecto, se puede
concluir que las acciones del primer Medio Fundamental — adecuada infraestructura
hidraulica, debe ser complementada por los otros Medios Fundamentales indicados y
Sus respectivas acciones, puesto que no son excluyentes.

Para la ejecucion de la accidon “Incremento de la capacidad del reservorio”, se han
planteado dos alternativas constructivas; las otras acciones constructivas de este
primer Medio Fundamental no presentan alternativas en su ejecucion, puesto que se
tratan basicamente de acciones de mantenimiento de las obras existentes.

2.6.2 Descripcion de las Alternativas de Solucion

La capacidad de almacenamiento del embalse serd incrementado en 3 MMC,
llegando el almacenamiento de 9 MMC actuales a 12 MMC. EIl incremento de la
capacidad del embalse se lograra mediante el encimado de la presa, identificAndose
las alternativas desde el punto de vista constructivo y de los materiales a emplearse
en:

- Alternativa A: Encimado con pantalla de concreto
- Alternativa B: Encimado con gaviones
Las obras conexas se encuentran conformadas por el aliviadero de demasias, las

compuertas de servicio y el canal Quequesane, las cuales no presentan alternativas
y corresponde su adecuacion a las nuevas condiciones de trabajo.

2.6.2.1 Criterios de Disefio

a) Nivel de almacenamiento

Para el almacenamiento de los 12 MMC, de acuerdo a la curva altura — volumen
del embalse, corresponde un nivel de almacenamiento de 4 518 msnm,
denominado NAMO (nivel de aguas maximo ordinario), a partir del cual el agua
vierte por el vertedero de demasias.
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b) Nivel del encimado

El nivel de encimado de la presa corresponde al nivel NAMO mas las alturas
correspondientes a:

- Carga de agua en el vertedero: 0,50 m para una longitud de vertedero de 20
m y un caudal de avenida de 500 m%/s, para un periodo de retorno de 500
afos.

- Altura de oleaje: 1,50 m para una longitud de fetch de 2,5 km

- Borde libre: Asumido en 0,50 m.

Por lo tanto el nuevo nivel de la presa se ha definido en 4 520,50 msnm,

teniéndose un encimado de 2,0 m por encima del nivel actual de la corona de la

presa.
c) Aliviadero de demasias

Por consideraciones topogréficas y de cercania a la caseta de mando de las

compuertas de servicio, esta estructura tendr& la misma ubicacion;

correspondiendo su remodelacion y adecuacién a las nuevas condiciones de
trabajo, como:

- Nuevo nivel de vertimiento: 4 518 msnm

- Canal de descarga aguas arriba de la presa: Tramo a ser remodelado en
conducto cerrado, desde la zona de vertimiento hasta cruzar la presa.

- Canal de descarga aguas debajo de la presa: Rehabilitacién del tramo de
entrega al cauce de quebrada y reparacion de los tramos erosionados.

d) Compuertas de servicio
Las dos compuertas de servicio y los mecanismos de izaje y caseta de operacion
seran rehabilitadas y acondicionadas de acuerdo a los nuevos niveles del
embalse.

e) Canal Quequesane

Este canal sera rehabilitado de acuerdo al expediente técnico preparado por el
PET e incorporado en el presente estudio a nivel perfil.

2.6.2.2 Detalle de cada anteproyecto (Anexo: Ingenieria de Alternativas )
a) Encimado con pantalla de concreto (Grafico 7)
Comprende una pantalla de concreto armado, empalmada con el nucleo de la

presa, para mantener la continuidad en la impermeabilidad de la misma, con una
longitud de 164 m y una altura de 3 m de seccién variable entre 0,30 y 0,40 m.
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b) Encimado con gaviones (Grafico 8)
Comprende un cuerpo formado por gaviones alrededor de un nucleo central de
material impermeable, empalmado con el ndacleo de la presa; con una longitud de
164 m, 3 m de altura y seccién variable de 6 a 9 m.

c) Adecuacién del aliviadero de demasias

El aliviadero serd remodelado para lo cual se realizaran las siguientes obras:

- Demolicion del vertedero actual y del canal de descarga, en el tramo
correspondiente hasta el cruce del cuerpo de la presa.

- Construccion de un nuevo vertedero de concreto armado, de longitud 20 m y
nivel de vertimiento en la cota 4 518 msnm.

- Tramo de conducto cubierto de concreto armado, desde el vertedero hasta
cruzar el cuerpo de la presa.

- Reparacion de tramos erosionados.
d) Rehabilitacién del sistema de compuertas

Comprende la adecuacion del sistema de compuertas para el nivel de embalse
en la cota 4 518 msnm, consistente en:

- Desmontaje de las compuertas y mecanismo de izaje existentes

- Suministro e instalacién de nuevas compuertas de servicio y mecanismo de
izaje.

- Muros de confinamiento con nivel de coronacién en la cota 4 520,5 msnm,
para aislar la caseta de mando en su nivel actual.

- Reparacion de obras civiles de la caseta de mando.

e) Mantenimiento y rehabilitacion del canal Quequesane

Comprende los siguientes trabajos:
- Descolmatacion de 1,5 km de canal.
- Reemplazo de 100 metros lineales de piso.

- Remodelacion y reparacion de 2 813 metros lineales de mamposteria en los
taludes.

- Ampliacion de dos aleros de encauzamiento de la bocatoma en la quebrada
Quequesane.
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2.6.2.3 Presupuesto

En el Cuadro 14 se presenta los presupuestos de las dos alternativas de encimado,
en donde se observa que la pantalla de concreto es la mejor alternativa por
cuestiones presupuestarias, dado que su costo asciende a 2 759 448,68 nuevos
soles, versus la alternativa de gaviones que es de 2 892 043,03 nuevos soles.

CUADRO 14: Presupuesto de alternativas de obra de encimado

COSTOS
SORIEEPIE A: Pantalla concreto B: Gaviones
1. Costos directos 1885 091,55 1944 230,61
2. Gastos Generales (15%) 278 263,73 291 634,59
3. Utilidad (10%) 185 509,16 194 423,06
4. sub. Total 2318 864,44 2 430 288,26
5.1GV (19 %) 440 584,24 461 754,77
6. Total 2759 448,68 2892 043,03

2.7 HORIZONTE DE EVALUACION

Considerando la urgente necesidad de resolver el problema presentado y el gran interés
y compromiso con los agricultores de la zona que han demostrado las autoridades
regionales para realizar este proyecto; se estima que las etapas de preinversion e
inversion del Proyecto se realizaran como maximo en 1 afio. Dado que no se hace
necesario realizar mayores obras o adecuaciones de terrenos para riego, la operacion
del proyecto podria iniciarse inmediatamente después de concluida la sobre elevacién de
la presa; es decir a los 2 afios, aproximadamente de iniciados los estudios de
preinversion.

No obstante que la vida util de la obra principal es mayor de 30 afios, para la evaluacién
econdmica, se considera el horizonte de 10 afilos como periodo técnicamente suficiente,
para el andlisis de costos y beneficios, ya que el valor actual de beneficios netos tiene
todavia una incidencia importante en el resultado de los indicadores de rentabilidad.
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GRAFICO 7
ENCIMADO PRESA JARUMAS
ALTERNATIVA A : PANTALLA DE CONCRETO

b= 030a040
‘ 4.75 ‘
4,520,50 Nivel proyectado de encimado Q/ L
2.00
4,518,45 Nivel actual de corona
\'Z L
4,518.00 NAMO proyectado 0.75
=] L 040
NAMO actual 0.20 solado
4,516,16 300  0.40
1 3.0 ‘ 4.00 ‘ 3.00 |
15 7.0 ‘
NUCLEO
FILTRO
ESPALDON DE ENROCADO
~
NN Excavacion
Corona actual 6,5
Nota: DESCRIPCION SECCION | LONGITUD| VOLUMEN
La geometria de la seccion de la presa AREA (m2) (m) (m3)
corrersponde a la seccion del analisis de Excavacion 7.04 164.00 1154.15
estabiligad del expediente tecnico de la Relleno con enrocado 7.04 164.00 1154.15
rehabilitacion de Igs resas Jarumas Relleno con afirmado 0.95 164.00 155.80
Culariahuira P y Concreto f'c = 245 kg/lcm2 2.56 164.00 420.25
! Solado f'c = 100 kg/cm2 0.68 164.00 111.52
DESCRIPCION PERIMETRO| LONGITUD AREA
(m) (m) (m2)
Encofrado vertical 7.10 164.00 1164.40
DESCRIPCION LONGITUD
(m)
Water stop 9" 52
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GRAFICO 8
ENCIMADO PRESA JARUMAS
ALTERNATIVA B : GAVIONES

6.00

‘F 4.520,50 Nivel proyectado de encimado
Material Impermeable

Gavion

£

4,518,00 NAMO proyectado ‘&\

4.516,16 NAMO actual

\\

v/, ___4,518,45 Nivel actual de corona

1.0 J 3.0 ‘ 4.00 ‘ 300
15 10 ‘ ‘ ‘
NUCLEO
FILTRO
ESPALDON DE ENROCADO
Y ExcAvAcion
SECCION LONGITUD | VOLUMEN
Nota: DESCRIPCION AREA (M2) (L) (M3)
La geometria de la seccion de la presa Excavacion 8.80 164.00 1443.20
cor?ersponde a la seccion del ana?lisis de Mat. impermeable 7.25 164.00 1189.00
A — 2
estabilidad del expediente tecnico de la 2?|ad0dfc = 100 kg/cm 11;530 12288 212(2)8
rehabilitacion de las presas Jarumas y Irmado - . .
Cularjahuira PERIMETRO | LONGITUD AREA
DESCRIPCION
(m) (9] (M2)
Filtro sintetico 11.00 164.00 1804.00
DESCRIPCION UNIDAD LON(?_;TUD TOTAL
Gaviones (1 x1x2) 7 164 1148
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3.1

FORMULACION Y EVALUACION

OFERTA HIDRICA

La oferta hidrica que contribuye al almacenamiento de Jarumas, corresponde a
recursos provenientes de la cuenca del mismo nombre, entre las coordenadas UTM 8
080 000 N - 8 090 000 N y 390 000 E — 400 000 E, sobre los 4 460 msnm, con un area
de 112 km? hasta el eje de presa y con aportes del rio Quequesane (cuenca receptora
de 52 km? de la cual se trasvasa agua a través de un canal con capacidad de
conduccién de 3 m%/s y una longitud de 4,565 km.

3.1.1 Climatologia e Hidrologia

Las unidades bioclimaticas existentes en la zona del proyecto son las denominadas,
Matorral Desértico Montano Templado Calido (md-Mtc) comprendida en el piso
altitudinal de los 2 600 a 3 600 msnm que es donde se ubica la mayor area de
explotacién agricola; con clima semi-arido y templado frio; temperaturas promedio de
6 a 12 ° C y precipitaciones entre 100 y 150 mm/afio, y la zona en donde se localiza
la zona del embalse y presa Jarumas, denominada Paramo Humedo Sub.-Alpino
Templado Célido (ph-Satc), entre los pisos altitudinales de 3800 hasta los 4600
msnm con un clima himedo y frigido, caracterizado por precipitaciones pluviales
entre 250 y 500 mm/afio; temperaturas promedio entre 3y 6 °C.

a) Estaciones Meteorol6gicas y Registros de Variables Climaticas

Se ha trabajado con la informacion de 18 estaciones climatologicas de diferente tipo,
(4 Climatoldgicas Ordinarias - CO, 2 Climatolégicas Principales y 12 Pluviométricas)
ubicadas en la zona (cuenca del rio Sama) y en las cuencas aledafias como
Locumba, Uchusuma, Caplina y Maure, principalmente para definir la distribucion de
la precipitaciobn en las cuencas alimentadoras de la represa de Jarumas y
Quequesane, mediante la confeccion de un mapa de Isoyetas. (Plano 2).

La base de datos hidrometeoro logicos es bastante amplia y en general los registros
se han hecho durante un periodo de afios suficientemente largo, posibilitando con
ello realizar los andlisis estadisticos necesarios; sin embargo, en cuanto a descargas,
solamente se cuenta con una estacion hidrométrica en La Tranca, con suficientes
aflos de registros como par realizar una evaluacion estadistica; no existiendo
informacion en los sitios de captacion de Jarumas, por lo que se ha generado
descargas para los sitios de interés, repartiendo los volumenes precipitados y
distribuidos espacialmente en la cuenca y calibrados en la Unica dicha estacion.

En el Cuadro 15 se presenta la relacion de estaciones y en el Plano 2, la ubicacién
de las mismas.
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CUADRO 15: Relacion de estaciones Climatoldgicas analizadas

Nombre de Coordenadas (m) | Eley. . ,
> . Periodo de registro

Estacion Tipo Este Norte msnm
La Yarada CP 353000 | 7984800 58 72-78,85-88,93-2003
Calana CP 375800 | 8017500 | 875
Calientes PLU | 381850 | 8022950 | 1325
Ite PLU | 292000 | 8025000 150
Cairani PLU | 356000 | 8088000 | 3205

64 - 2003
Candarave (6{0) 368000 | 8092800 | 3415
Toquepala PLU | 326600 | 8088920 | 3650
Qda. Honda CO | 341300 | 8100400 | 4200
Chalapalca PLU | 418800 | 8095700 | 4250
Vilacota PLU | 392000 | 8106000 | 4390 64-89, 94-2003
Sama CO | 337750 | 8030500 | 532 64 — 2003
Hda. Puquio PLU | 354000 | 8035000 | 900 64 -97
Susapaya PLU | 380500 | 8080500 | 3399
Sitajara PLU | 383200 | 8075000 | 3100
Tarata CO | 392000 | 8066300 | 3068
64 - 2003

Talabaya PLU | 397900 | 8058900 | 3400
Paucarani PLU | 418200 | 8063600 | 4600
El Airo PLU | 434150 | 8056500 | 4250

b) Valores hidrocliméaticos representativos

La precipitacion promedio anual de la cuenca Jarumas y la cuenca colectora
del canal Quesquesane son respectivamente 316.87 y 297.97 mm.

En el Cuadro 16 se presentan los valores promedio anual de la precipitacion en

las sub. cuencas del rio Sama y del canal Quequesane, y sus areas (Plano 3).

CUADRO 16: Precipitacion promedio anual en las sub. cuencas trabajadas

AREA Pp ANUAL
SUB CUENCA Km?2 mm
Sama (S-2) 717 52,27
Yabroco (YA-1) 411 215,73
Tala (TA-1) 625 200,19
Canal Quequesane (TA-Q) 52 316,87
Jarumas (TA-J) 112 297,97
Sama a partir de la Tranca 1917 158,98
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c) Descargas

Para la obtencion del caudal medio en cualquier punto de interés de la red
hidrografica del area de estudio, se ha basado en un modelo hidrolégico
“precipitacién —escorrentia”, cuantificado a partir de un coeficiente de escorrentia
calibrado (ONERN 1984) y de la precipitacion anual.

El modelo tiene la siguiente expresion:
Q = K*pp*A/1000
donde:

Q = caudal en MMC/afio,

K = coeficiente de escorrentia, adimensional
Pp = Precipitaciéon Promedio Anual, mm

A = Area de la cuenca en km?

El coeficiente de escorrentia para las 5 subcuencas seleccionadas ha sido
determinada a partir del mapa de escurrimiento y calibradas con la estacion
hidrométrica la Tranca, teniendo en cuenta sus precipitaciones medias anuales y
sus areas; dichos pardmetros se muestran en el Cuadro 17.

CUADRO 17: Coeficiente de escorrentia tedrico

Sub. cuenca Area k Pp | Qinicial % K Q final
) Km? | ponderado mm md/s incidencia | calibrado md/s
Sama (S-2) 717 0,063 52,27 0,075 4,79 0,091 0,11
Yabroco (YA-1) 411 0,143 215,73 0,401 25,50 0,205 0,58
Tala (TA-1) 625 0,157 200,19 0,622 39,52 0,226 0,90
Canal Quequesane (TA-Q) 52 0,300 316,87 0,157 9,96 0,432 0,23
Jarumas (TA-J) 112 0,301 297,97 0,318 20,22 0,433 0,46

El analisis de la variabilidad de las descargas ha permitido evaluar el
comportamiento hidrolégico para un determinado periodo, distinguiendo entre
otros aspectos, los afios humedos y secos y los valores criticos. Este analisis ha
permitido general una secuencia de descargas mensuales en base a los registros
de una estacion hidrométrica; en nuestro caso, se ha tomado los registros de la
estacion La Tranca, transportando sus registros a nuestra zona de interés; es
decir la cuenca del rio Jarumas.

En el Cuadro 18 se presenta la Matriz de Variabilidad la cual se empleara para

generar una secuencia de registros de descargas mensuales no medidas, para
las sub. cuencas estudiadas.
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CUADRO 18: Matriz de Variabilidad

MATRIZ DE VARIABILIDAD

alio [ ENE FEB | mAR | ABrR | may | Jun | our | aco | ser | oct | wov | pic
1963 4379 6483 7043 1045 08592 0263 0287 0363 0767 0390 0464 0497
1964 0288 0338 0512 0339 0462 0549 0516 0426 0304 0272 0127 0314
1965 2822 231 03B 0299 0359 0354 0382 0372 034 0177 0092 0076
1966 0048 0038 0435 0151 0245 0252 0243 0250 0153 0151 0123 0179
1967 0208 1974 2804 0694 0339 0449 0408 0434 0246 0203 0138 0163
1968 1463 0998 0676 0676 0374 0554 0505 0242 0478 0489 D66 0425
1969 0274 197 1376 0299 0292 033 023 0170 0184 0223 0147 0102
1970 0812 1032 1004 0S03 0220 0219 0228 0213 0209 0154 0112 0116
1971 1108 2733 2830 0487 0347 0376 0367 0254 0160 D155 D156 0465
1972 7766 9441 7301 1949 0683 0616 0631 0417 0252 0206 0205 0689
1973 2662 8631 EBI9 1417 065 0B42 0538 0501 035 0296 0212 0193
1974 BE75 0144 5902 0799 08586 0712 0531 089 052 0270 0221 0192
1975 2567 1393 90% 1002 073F 0817 0655 0468 0307 0239 0209 0868
1976 5861 65001 5072 1077 0641 0646 0612 0442 0485 0318 0249 0195
1977 1964 10291 10386 0835 0590 0593 0532 0468 0258 D252 0200 0475
1978 1830 4805 0360 0415 0411 0474 0447 0372 0289 DA% 0152 0159
1979 0474 0208 0565 0330 0432 0464 0388 0331 027 0165 0172 0291
1980 0295 0202 1958 0244 0340 032 0372 0266 0215 0164 0132 0095
1981 0471 3248 1803 0302 0300 0386 0349 0298 0246 0144 0137 0465
1982 0621 1086 0544 0333 0268 0376 03B 0262 018 0128 0151 0125
1983 009 0089 0217 0092 0128 022 0259 0188 0152 0076 0053 0082
1984 1011 6942 2807 0790 0531 0701 0813 0597 033 D168 0260 0179
1985 0187 7290 4200 19% 0680 0736 051 0315 0213 0199 0246 0369
1986 2468 4304 2844 1055 0528 0708 0655 0568 0258 0278 036 0524
1987 36 137 0458 0476 0591 0590 0452 038 0231 0177 0288 0259
1988 1357 1063 0BS6 0379 0321 0363 0345 0246 0197 0131 0104 0176
1989 0362 4042 0895 1769 0467 0507 0431 0360 0294 0164 0138 0146
1990 0131 0138 0780 0168 0201 0295 0283 0193 0124 0123 0100 0897
1991 3612 0419 151 0356 036 0428 03894 036 0253 0200 0172 0192
1992 0204 0140 0121 0153 0200 0241 0240 0186 0146 0122 0157 1177
1993 4901 103 2091 0294 038 0408 0376 036 0191 0187 0178 0306
1994 1090 8672 0593 0858 0439 0473 0499 0344 0261 0204 D87 0243
1995 1353 0164 1944 0267 0254 0306 0276 0247 0225 0199 0471 0132
1996 0224 093 0857 0299 0308 0270 0284 0219 0186 0190 0207 0198
1997 4751 B578 3184 0G5 0517 08567 0492 0382 0392 0287 0306 0272
1998 4757 05% 0408 0432 0351 0389 0332 020 026 0219 0193 0250
1999 0424 5455 10841 2640 0908 0600 0855 049 0335 037 0256 0293
2000 2679 5340 4008 1843 1182 1156 1021 0533 0289 0302 0275 030
2001 1328 13276 9020 1260 0805 0630 0614 0360 D468 0273 0313 0401
2002 0495 3569 3435 0942 076 0749 0730 0645 0341 0304 0342 0357
2003 0482 0480 0741 0478 0326 0382 0379 032 020 0302 029 0229
2004 113 2093 0435 0549 0505 0479 0333 0310 025 0237 0268 0261

En los Cuadros 19 y 20, se presentan los aportes de los caudales generados para
el embalse Jarumas, correspondientes a las descargas medias mensuales de la
cuenca del rio Jarumas y la cuenca colectora del Canal Quequesane (tomando en
cuenta que la capacidad méxima de conduccion es de 3m®s), con area de
captacion de 164 km? resultando un caudal medio anual de 0.69 m®s (21.4
MMC) y con una persistencia al 75 % de 0.219 m®/s (6.87 MMC).
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CUADRO 19: Aportes de caudales generados — Embalse Jarumas

APORTE DE CAUDALES GENERADOS PARA EL EMBALSE JARUMAS
DESCARGAS MEDIAS MENSUALES (m’[s)
A= 164 KM

A0 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCcT NOV DIC PROM | D.STD
1963 3.022 4.473 4.860 07 0.408 0.182 0195 0.250 0.530 0.269 0.320 0.343 1.293 1.786
1964 0129 0233 0.353 0.234 0319 0.379 0.356 0.294 0.210 0187 0.085 0.217 0.256 0.086
1965 1947 1.588 0233 0.2068 0248 0.244 0.264 0.257 0.223 0122 0.063 0.053 0.454 0623
1966 0033 0.026 0.300 0104 0168 0174 0.165 0.172 0.106 0.104 0.085 0123 0130 0.074
1967 0.144 1.362 14935 0478 0234 0.310 0.282 0.300 0165 0.140 0.095 0112 0.463 0.577
1968 1.009 0.683 0.466 0.466 0258 0.3a2 0.345 0167 0123 0.130 0.115 0.087 0.353 0277
1969 0188 1.330 0.950 0207 0201 0.230 0.165 0118 0127 0.154 0101 0.071 0.320 0.324
1970 0.560 0747 0623 0.347 0152 0151 0158 0151 0.144 0.106 0.077 0.080 0.280 0.246

1971 0.763 1.850 1.814 0.336 0239 0.260 0.254 0.175 01m 0.107 0.108 0.321 0.5831 0.642
1972 5.358 6.514 5038 1.345 0.471 0.425 0.435 0.285 0.174 0.142 0.142 0.476 1.734 2398
1973 1837 5.956 4.860 0978 0.458 0.443 0.413 0.346 0.266 0.204 0.146 0133 1.312 1.926
1974 5.966 §.309 4072 0.551 0.404 0.491 0.408 0.593 0.385 0.186 0.152 0132 1639 2.363
1975 1771 2617 B.276 0.6 0.502 0.564 0.458 0.323 0212 0.165 0.144 0.599 1777 2999
1976 4.044 3.451 3.500 0743 0.442 0.445 0.423 0.305 0.335 0.219 0.172 0.135 1.185 151
1977 1355 7.am 7687 0876 0.407 0.409 0.367 0.323 0178 0.174 0.1358 0121 1.526 2.640
1978 1263 3316 0.262 0.286 0283 0.327 0.309 0.257 0.193 0.135 0.105 0.108 0.571 0918

1979 0327 0.144 0.320 0228 0298 0.320 0.265 0229 0157 0.114 0118 0.200 0.233 0.020
1980 0.204 0138 1.351 0168 0234 0.250 0.257 0.183 0.145 0113 0.091 0.066 0.267 0.347
1981 0118 220 1.244 0.208 0.207 0.254 0.241 0.205 0.170 0.100 0.095 0.3 0.450 0.643
1982 0.429 0748 0378 0228 0.185 0.261 0.226 0.181 0127 0.085 0.104 0.086 0.253 0.120
1983 0.087 0.082 0150 0.083 0.039 0.156 0179 0.130 0105 0.053 0.036 0.057 0.098 0.047

1984 0.698 4.790 1.799 0545 0.367 0.484 0.561 0.412 0.229 0.116 0179 0124 0.858 1.317
1985 0129 5.030 2.898 1378 0.468 0.508 0.394 0.217 0.147 0137 0.170 0.255 0.978 1.608
1986 1703 25970 1.962 0728 0.364 0.438 0.452 0.392 0179 0.192 0.253 0.362 0.837 0.83%
1987 2544 0916 0316 0328 0.408 0.407 0.312 0.261 0.160 0122 0.199 0178 0513 0672

1988 0937 0734 0.458 0.261 0221 0.250 0.235 0168 0.136 0.020 0.072 0122 0.308 0.270
1989 0.250 2789 0617 1220 0322 0.350 0.297 0.248 0.203 0113 0.095 0101 0.551 0770
1990 0.020 0.025 0524 0116 0133 0.204 0.195 0133 0.086 0.085 0.065 0618 0198 0.1a1
1991 2482 0.289 1.082 0246 0258 0.295 0.272 0.232 0.175 01358 0118 0132 0.476 0.683
1992 0.140 0.097 0.083 0105 0138 0.166 0.165 0115 0101 0.084 0.108 0.812 0176 0.202
1993 3.3682 0715 1.443 0.203 0247 0.281 0.260 0.246 0132 0129 0123 021 0614 0.945
1994 071 B2 0.403 0892 0303 0.326 0.344 0.237 0.180 0141 0128 0.168 0.805 1.684
1995 0933 0113 1.341 0198 0175 021 019 0171 0.155 0137 0.118 0.091 0.320 0.393
1996 0.154 0.661 0392 0.206 0213 0.186 0.196 0151 0115 0131 0.143 0128 0.223 0.156
1997 3278 4539 2183 0.424 0356 0.3 0.340 0.263 0.270 0.195 021 0.1838 1.054 1.466
1998 3.282 0.411 0232 0298 0242 0.268 0229 0.186 0.163 0.151 0.133 0173 0.485 0.884
1999 0.283 3.764 7.480 1.821 0626 0.414 0.383 0.342 0.265 0.226 0.197 0.202 1.335 2198

2000 1779 3.684 2766 1272 0816 0.797 0.705 0.367 0.200 0.208 0.190 0.2 1.084 1.129
2001 0917 9160 B.223 0.862 0555 0.435 0.424 0.245 0.323 0.185 0.216 0.277 1653 2.899
2002 0.344 2,463 2370 0.650 0.501 0.517 0.5803 0.445 0.236 0.210 0.236 0.248 0727 0.802
2003 0333 0332 0.a11 0.330 0225 0.264 0.261 0.257 0.179 0.208 0.158 0.158 0.268 0.093

2004 0.784 1.403 0.300 0.379 0.349 0.331 0.230 0.214 0.176 0.163 0.185 0.180 0.391 0.361
PROM. 1.329 2.5596 1535 0.506 0322 0.339 0.313 0.251 0181 0.147 0.138 0.209 0.650
D.STD 1.450 2593 2.066 0.402 0.146 0.132 0.118 0.096 0.083 0.046 0.056 0.160 -
MAX 5.986 9.617 7.480 1.821 0.816 0.797 0.705 0.593 0.530 0.269 0.320 n.a12 9.617
MIN 0.033 0.026 0.083 0.063 0.083 0.151 0.158 0.115 0.086 0.053 0.036 0.0583 0.026
PERSISTENCIA AL:
28% 1.823 4.296 2.667 0.681 0.407 0.422 0.3 0.298 0212 0.187 0.172 0.240  0.983
50% 0.774 1.495 1.153 0.342 0.2 0.323 0.277 0.247 0.174 0.138 0.126 0163  0.459
7a% 0.216 0.474 0.390 0.213 0.222 0.250 0.229 0177 0.138 0.113 0.087 0114 0.218
95% 0.082 0.095 0.235 0.108 0.139 0.166 0.166 0.130 0.105 0.085 0.069 0.066 0.121
Aportes de La Subcuenca Jarumas + la cunca colectora del canal Quesgqusan
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CUADRO 20: Aportes en masas mensuales generadas — Embalse Jarumas

APORTE DE CAUDALES GENERADOS PARA EL EMBALSE JARUMAS
MASAS MENSUALES (MMC}
A= 164 KM

ANO ENE FEB WMAR ABR MAY JUN JUL AGO SET 0CT NOV DIC SUMA
1963 §8.083 10822 13.017 1.869 1.094 0.471 0.530 0.670 1.373 0721 0.830 0.919 40,407
1964 0.532 0.565 0.847 0.607 0.854 0982 0.953 0787 0.544 0.502 0227 0.531 8.081
1965 5.215 3.842 0.624 0.535 0.663 0.633 0.707 0.658 0.579 0.327 0.164 0141 14118
1966 0.089 0.063 0.504 0.269 0.453 0.450 0.450 0.462 0.274 0.278 0.220 0.331 4.142
1967 0.385 3.296 5.181 1.241 0.627 0.802 0.755 0.502 0.439 0.375 0.247 0.300  14.451
1968 2704 1.667 1.249 1.208 0.690 0.991 0.933 0.446 0.319 0.348 0.297 0232  11.085
1969 0.506 3217 2.544 0.535 0.53% 0557 0.441 0.314 0.329 0412 0262 0189 9.8587
1970 1.500 1.806 1.855 0.900 0.406 0.391 0.422 0.403 0.374 0.284 0.200 0.214 8.756
1971 2.044 4872 4.860 0.870 0.641 0.673 0.679 0.469 0.287 0.286 0.280 0.859  16.521
1972 14355 15758 15.493 3.485 1.262 1.102 1.165 0.7 0.451 0.3581 0.367 1274 53864
1973 45920 14408 12214 2.534 1.230 1.148 1.108 0.926 0.689 0.547 0.378 0.356  40.456
1974 16.032 15263  10.907 1.429 1.083 1.273 1.093 1.887 1.005 0.499 0.395 0.354  50.921
1975 4743 23282 16.810 1.791 1.363 1.461 1.230 0.864 0.250 0.442 0.374 1.604  54.455
1976 10.832 8.349 9.374 1.926 1.185 1.185 1.132 0.818 0.865 0.588 0.446 0.361  37.034
1977 3B30 17178 18185 1.493 1.090 1.061 0.983 0.864 0.461 0.466 0.359 0323  47.102
1978 3.3582 8.023 0.703 0.742 0.759 0.548 0.827 0.658 0.8217 0.362 0.272 0283 17.415
1979 0.5876 0.348 1.044 0.580 0.798 0.830 0.717 0.612 0.407 0.304 0.308 0.537 7.37
1980 0.547 0.337 3619 0.436 0.628 0.647 0.6587 0.430 0.3585 0.303 0.236 0175 g.450

1981 0.317 5.422 3.332 0.541 0.255 0.658 0.646 0.550 0.441 0.267 0.246 0.859  13.833
1982 1.148 1.813 1.008 0.5585 0.496 0.675 0.606 0.455 0.330 0.236 0.270 0.230 7.889
1983 0.130 0.149 0.402 0.164 0.238 0.405 0.479 0.343 0272 014 0.094 0152 3.024
1984 1.869 11.588 4.818 1.413 0.952 1.254 1.802 1.103 0.592 0.31 0.465 0.331 26229

1985 0346 12189 7.763 3.571 1.256 1.316 1.085 0.552 0.381 0.367 0.440 06582 29928
1986 4.560 7.185 5.256 1.887 0.975 1.266 1.21 1.050 0.464 0.513 0.655 0.969 25991
1987 6.514 2215 0.847 0.851 1.092 1.054 0.835 0.6939 0.414 0.326 0.516 0.479 16.142
1988 2.509 1.775 1.231 0678 0.552 0.64% 0.635 0.454 0.353 0242 0186 0.326 9.633

1989 0.669 B.747 1.683 3.163 0.863 0.907 0.797 0.666 0.525 0.304 0.247 0.269 16.811
1990 0.242 0.231 1.408 0.300 0.371 0.528 0.523 0.357 0.222 0.228 0.178 1.658 B.243
1991 G575 0.659 2.844 0.637 0.695 0765 0728 0.620 0.453 0.369 0.307 0354 15147
1992 0.376 0.234 0.223 0.273 0.370 0.430 0.443 0.308 0.261 0.226 0.281 2176 5.601
1993 9.058 1.729 3.864 0.526 0.662 0.729 0.695 0.658 0.342 0.345 0.318 0.566  19.492
1994 1.903 14.809 1.078 1.835 0.811 0.546 0.922 0.636 0.466 0.377 0.335 0.449 24167
1995 2.500 0.273 3.592 0.514 0.469 0.547 0.511 0.457 0.403 0.368 0.306 0.244 10,185
1996 0.414 1.599 1.049 0.535 0.570 0.483 0.525 0.406 0.298 0.352 0.370 0.347 B.945
1997 8780 10.981 5.847 1.099 0.955 1.014 0.910 0.705 0.701 0.531 0.547 0503 32572
1998 8.791 0.994 0.755 0.773 0.648 0.695 0.613 0.453 0.423 0.405 0.344 0.464  15.404
1999 0.754 9106  Z0.035 4.721 1678 1.073 1.025 0.7 0.6585 0.605 0.5Mm 0542 41686
2000 4.766 8.913 7.408 3.2596 2.185 2.067 1.888 0.954 0.8217 0.557 0.492 0.592 33665
2001 2455 22181 16.669 2.253 1.488 1.127 1.134 0.665 0.836 0.504 0.560 0.742  50.595
2002 0521 5.957 5.348 1.685 1.342 1.340 1.348 11582 0.510 0.561 06M 0659 22575
2003 0.891 0.802 1.369 0.855 0.603 0.684 0.700 0.657 0.464 0.557 0.410 0.424 8.448
2004 2.100 3.393 0.505 0.952 0.934 0.857 0.616 0.573 0.457 0.437 0.479 0.452 12.115

PROM. 3.558 5279 5.191 1.317 0.862 0.878 0.837 0.673 0.454 0.354 0.358 0560 21.403
b0.STD 3.504 5272 5532 1.042 0.391 0.342 0.316 0.257 0.216 0124 0.146 0.429
MAX 16032 232685 20035 4.721 2185 2.0687 1.8858 1.487 1.373 0.7 0.830 2176 594458
MIN 0.089 0.053 0.223 0.164 0.2358 0.3 0.422 0.308 0.222 014 0.094 0.141 3.024
PERSISTEMCIA AL
25% 4882 10393 7143 1.765 1.0 1.094 1.045 0798 0.543 0.501 0.445 0642 30,351
50% 2072 3617 3.088 0.885 0.779 0.838 074 0.661 0.452 0.368 0.327 0436 14.266
75% 0.577 1.145 1.045 0.553 0.595 0.647 0614 0.473 0.358 0.304 0.251 0306 B.870
5% 0.245 0.231 0.628 0.275 0.373 0.431 0.443 0.348 0.273 0.228 0.179 0176 3831
Aportes de La Subcuenca Jarumas + la cunca colectora del canal Quesqusan
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Dado a que en la zona no se cuenta con estaciones hidrométricas provistas de
limnigrafos, que registran la precipitacién en forma continua, se ha tenido que
recurrir a métodos indirectos y a la aplicacion de modelos de tormentas,
utilizdndose informacién pluviométrica de una estacion ubicada en Puno. En el
Cuadro 21 se presentan los valores de precipitacion maxima anual, durante un

periodo de 1965 a 1989.

CUADRO 21:
PRECIPITACION MAXIMA ANUAL DE LA ESTACION PLUVIOGRAFICA DE PUNO
it PRECIPITACION {mm)
3I0min [ 60min [ 90 min [ 120min [ 180min [ G horas | 12 horas | 24 horas
1965 105 18.5 216 27 315 41.5 447 46.2
1966 10 19 225 255 327 35.2 41.4 452
1967 7.4 10 16.6 169 17 30.4 33.3 377
1968 1.3 157 17.6 19.4 215 26.8 276 29.8
1969 10 16.8 2.7 251 285 30.2 30.2 30.2
1970 85 1.6 14.7 18 20.4 253 357 36.3
1971 20 26.1 28.3 2949 322 3349 42.3 46.4
1972 3 6.9 94 11.9 19.4 334 37 352
1973 9.1 243 28 29.3 309 324 40.8 40.8
1974 96 147 19.2 23 207 325 41.9 53.3
1975 86 13.8 16.3 17.6 215 336 35.3 53.3
1976 75 13.2 16.5 17.7 18.9 205 205 296
1977 32 75 11 14.3 19.6 26.2 36.3 374
1975 13 225 246 26.1 276 297 30.8 40.4
1930 8.1 14.5 14.5 14.5 14.6 19.1 2349 291
1952 14 246 276 29 31.2 35.8 38.5 42.8
1984 23 142 19.5 214 28.1 42 54.7 58.1
1985 13.7 157 20.2 232 30.6 373 378 477
1986 12.3 16.3 17.7 18 20.8 245 257 265
1987 231 26.8 296 32 36 39.4 48 48
1988 249 3B 5.1 53 949 18.2 287 287
1959 10 16.9 18 19.3 20.1 23 286 34.4

Fuente: Servicio nacional de meteorologia e hidraldgica - Puno

Se ha evaluado la precipitacion maxima de 24 horas para diferentes tiempos de
retorno 2, 5, 10,20, 25, 50, 100, 500, 1000, 10000 afios empleando lo métodos
empiricos de Log Normal de dos parametros, Log Normal de Tres parametros,

Gamma dos y Gumbel; los resultados son mostrados en el Cuadro 22.
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CUADRO 22:

EVALUACION DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS DE LA CUENCA JARUMAS

ANALISIS ESTADISTICO METODO DE MOMENTOS

PROBABILIDAD PRECIPITACION PRECIPITACION EVALUADA
RANGO EMPIRICA
Pe MM HORMAL LOGHORDOS LOGHORTRES GAMMADOS PEARSCH I GUMBEL

01 0.04 26.50 2663 2036 2592 27.08
02 0.09 28.70 2881 28.11 28.39 2964
03 0.13 2910 0.3k 2699 0.1 082
04 0.17 2950 B4 31.51 3152 31.99
I} 0.22 29.80 3278 3282 3275 3296
& 0.26 .20 3382 34.00 3387 3385
07 030 3440 3481 35.10 34.93 34.71
I 0.35 36.30 35.76 3614 35.93 3555
09 0.3 37.40 3669 3704 3691 36.39
10 0.43 7.0 762 3813 3783 Ty,
1 0.48 38.20 855 39.10 3884 38.08
12 0.52 40.40 39.50 40.08 3082 Ba7
13 057 40.80 40.43 41.08 4081 3909
14 061 4280 HAD 4210 4185 4087
15 0.65 45.20 4253 4317 4293 4193
15 0.70 46.20 4374 44,30 4408 43.08
17 0.74 46.40 4502 45572 4534 4437
1 0.78 47.70 46.45 16,87 46.73 45,85
19 0.83 48.00 48.12 48.40 48.33 47 b1
20 0.7 53.30 50,15 50.24 5026 49,31
21 0.91 5330 5286 5261 5278 5284

22 0.96 58.10
DESVIACION RELATIVA PROMEDIA: 3116 an 3Mm 475
DESVIACION PROMEDIO CUADRATICA: 2043 1951 18.6R 2859

EVALUACION DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS EN LA CUENCA JARUMAS
METODO DE MOMENTQS
PERIODO DE CAUDALES EVALUADOS
RETORHO | PROBABILIDAD
{aiios) I1ORMAL LOGHORDOS : LOGHORTRES | GAMMADOS @ PEARSONI GUMBEL PROMEDIO

20 A0.00 .02 1959 19.33 .62 35,11
500 2000 47,08 47 45 4734 4651 4710
1000 1000 A1.84 A1 81 A1.93 5180 A1.85
2000 500 A6.33 R AR AA.94 A6.88 AE.18
2500 400 5760 5666 5715 50.49 57,49
50,00 200 B1.72 5980 B0.70 £3.45 B1.44
100,00 1.00 BA.58 B2.50 B4.00 B8.37 BA.21
A00.00 020 74.19 £9.20 71.08 79.74 7355
1000.00 010 77.79 1.7 73.93 8453 7702
10000.00 0.0 8600 77.19 a0.23 4,98 84,85
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Para correlacionar los datos de la estacion de Puno con nuestra zona, se ha
aplicado un factor de correccion obtenido relacionando las precipitaciones
maximas de la estacion de Puno con la de Tarata; este factor es de 0,70;
obteniéndose la precipitacion méaxima corregida, para los diferentes periodos de
retorno, que se presenta en el Cuadro 23.

CUADRO 23: Precipitacién maxima corregida (24 horas)

Periodo de Retorno (afios) P (mm)

2 27.38

5 32.97
10 36.29
20 39.33
25 40.24
50 43.01
100 45,65
500 51.49
1000 53.91
10000 84.85

Para la determinacién de la descarga maxima se han empleado dos métodos, el
de Mac Math y el Hidrograma sintético de Mockus; los resultados de ambos
métodos se presentan en el Cuadro 24.

CUADRO 24: Descargas maximas obtenidas

TIEMPO DE CAUDAL MAXIMO (m3/s)
RE(;?OF;')\IO Método de Mac Math Método de Mockus
2 11.30 3.34
5 13.61 12.72
10 14.94 20.81
20 16.24 29.68
25 16.62 32.63
20 17.76 42.21
100 18.85 52.29
500 21.26 77.57
1000 22.26 89.21

Tomando para efectos de disefio un periodo de retorno de 500 afios, hemos
considerado para nuestro trabajo el mayor caudal maximo obtenido,
correspondiente a 77,57 m3/s.

El efecto regulador del embalse, que nos permitira conocer la avenida de
disefio del aliviadero, se ha determinado considerando las siguientes hipétesis:
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- El embalse se encuentra totalmente lleno en el momento que se presenta la

avenida.

- Se ha considerado diferentes longitudes del vertedero 10, 15, 20, 22.5y 25 m
- El embalse tiene una capacidad de 12.92 MMC y la cota maxima del

vertedero se encuentra en la 4512 msnm.

La curva de los gastos de las aportaciones en relacion al tiempo esta
representada por el hidrograma de la avenida del proyecto, el gasto de descarga
esta representado por la curva de la descarga del vertedero en funcién de la

elevacién del nivel de la superficie del vaso (Gréfico 7)

En los Cuadros 25, 26, 27, 28 y 29, se presentan los traficos de avenidas para las

diferentes longitudes de vertederos analizados.

El resumen de las alturas maximas de acuerdo a los caudales maximos
discurridos y las diferentes longitudes de vertedero, adicionandose la maxima

capacidad del canal Quequesane, es el siguiente:

Longitud de Vertedero Qmax Hmax
(m) (m3/s) (m)

L=10 08.70 0.57

L=15 11.00 0.51

L=20 13.11 0.48

L=22.5 14.10 0.46

L=25.0 15.10 0.45
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CUADRO 25:
EMBALSE JARUMAS
TRANSITO DE AVENIDAS
VT = 12.9178 MMC;
CASO 1: CAUDAL : Q500 = 77.57 m3/s : LONGITUD DEL VERTEDERO : L =10 m.
Tiermpo Inerermento Sasto de Entrada “alurmen Elewvacian Gasto de Salida “alurmen Yariacidn | Almacens - Cota Elevacidn
de de de Clo=C*L*H™ 4, C=2 de de Alma - miento Final
Tiempo Inicial Promedio Entrada Tanteo Inicial Fromedio Salida cenamiento Total
t At Qi Qi Rl H1 Qo Qxo "o vy 't z
(horas) {haoras) (m3fs) {rm3/s) (MRAT) () (m3fs) (m3ss) L ] (hARAC) (M) {m.s.n.m.) ()
(13 (2) (3 &3] (53 () ] (&) )] 10y 113 12y (133
1 0.00 0.00 0.00 12.9178 4 512.000

2 0.19 0.19 1.16 0.558 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 12.9182 4.512.000 0.000
3 0.38 0.19 5.82 3.49 0.002 0.002 0.00 0.00 0.000 0.002 12,921 4 512.002 0.002
4 0.57 0.19 12.41 3.1 0.005 0.00& 0.01 0.01 0.000 0.005 12,927 4.512.005 0.005
5 0.77 0.19 21.72 17.07 0.012 0.015 0.04 0.02 0.000 0012 12.939 4512015 0.015
5] 0.96 0.19 33.36 27 .54 0.019 0.025 0.09 0.07 0.000 0.019 12,953 4 512.028 0.0258
v 1.15 0.19 46.54 39.95 0.025 0.047 0.21 0.15 0.000 0.027 12.985 4 512.047 0.047
a] 1.34 0.19 59.73 5314 0.037 0.073 0.39 0.30 0.000 0.036 13.021 4 512.073 0.073
g 1.53 0.19 59.04 54,39 0.044 0.104 0.67 0.53 0.000 0.044 13.055 4512104 0.104
10 1.72 0.19 7525 7214 0.050 0.135 1.02 0.85 0.001 0.049 13.114 4512138 0.138
11 1.9 0.19 7767 7641 0.053 0.174 1.45 1.24 0.001 0.052 13.166 4512174 0.174
12 2.10 0.19 76.02 76.80 0.053 0.209 1.M 1.68 0.001 0.052 13.218 4,512,209 0.209
13 2.30 0.19 71.37 73.69 0.051 0.243 2.39 215 0.001 0.049 13.267 4512.243 0.243
14 2.49 0.19 E5.16 G826 0.047 0.273 2.86 263 0.002 0.045 13.312 4 512,273 0.273
15 268 0.19 58.18 G61.67 0.042 0.301 3.30 3.08 0.002 0.040 13.353 4512.301 0.301
16 287 0.19 50.42 54.30 0.037 0.324 3.69 3.50 0.002 0.035 13.385 4512324 0.324
17 3.06 0.19 44.22 47.32 0.033 0.344 4.04 387 0.003 0.030 13.415 4 512.344 0.344
15 3.44 0.38 33.36 3879 0.053 0.376 4.61 4.33 0.005 0.047 13.465 4512376 0.376
19 3.83 0.38 24.82 28.09 0.040 0.395 5.02 4.82 0.007 0.033 13.493 4 512.398 0.395
20 4. 0.35 18.62 21.72 0.030 0.413 5.31 5.16 0.007 0.023 13.621 4512413 0.413
21 4.59 0.38 13.96 16.29 0.022 0.423 5.50 5.40 0.007 0.015 13.536 4512423 0.423
22 4.97 0.38 10.08 12.02 0.017 0.429 5.61 5.56 0.008 0.009 13.545 4512429 0.429
23 5.36 0.38 7.E0 8.84 0.012 0.432 567 564 0.008 0.004 13.550 4 512,432 0.432
24 574 0.38 5.82 6571 0.003 0.432 5.69 5.68 0.003 0.001 13.551 4512433 0.433
25 E.70 0.95 2.79 4.31 0.015 0.429 5.62 5.66 0.019 -0.005 13.547 4 512,430 0.430
26 765 0.95 1.40 2.09 0.007 0.422 5.45 5.55 0.019 -0.012 13.535 4512422 0.422
27 561 0.96 0.70 1.05 0.004 0.412 5.29 5.38 0.013 -0.015 13.520 4512412 0.412
28 9.57 0.95 0.31 0.50 0.002 0.401 5.08 5.19 0.018 -0.016 13.504 4 512,401 0.401
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CUADRO 26:
EMBALSE JARUMAS
TRANSITO DE AVENIDAS
VT = 12.9178 MMC;
CASO 1 : CAUDAL : G500 = 77.57T m3/s ; LONGITUD DEL VERTEDERO : L =15 m.
Tiempo Incremento Sasto de Entrada “alurmen Elevacian Gasto de Salida “alurmen Waracion | Almacens - Cota Elevacian
de de de Qo= C*L *HM 5 C=2 de de Alma - rmiento Final
Tiempo Inicial Promedio Entrada Tanteo Inicial Fromedio Salida cenamienta Tatal
t At Qi G Rl H1 Co Qo "0 ity 't z
(horas) [horas) (m3is) [m3/s) (MR () (m34s) [m3/s) Jes] (Il (MM (m.s.n.m.J )
4] 2 3 G 5 (&) [ (82 )] m a1 a2 13
1 0.00 0.00 0.0o 12,9178 4,512,000

2 0.19 0.19 1.16 0.58 0.000 0.000 0.0o 0.00 0.000 0.000 12,9182 4,512,000 0.000
3 0.38 0.19 5.82 3.49 0.002 0.oo02 0.0o 0.00 0.000 0.oo02 12,921 4512002 0.oo02
4 0.57 0.19 12.41 9.11 0.006 0.005 0.0z 0.01 0.000 0.005 12927 4.512.006 0.006
5 0.77 0.19 21.72 17.07 0.012 0.015 0.0s5 0.03 0.000 0.012 12,939 4512015 0.015
B 0.96 0.19 33.36 27 .54 0.019 0.025 014 0.10 0.000 0.019 12 957 4 512028 0.025
7 1.15 0.19 46.54 39.95 0.025 0.047 031 0.23 0.000 0.027 12.985 4512047 0.047
=] 1.34 0.19 59.73 53.14 0.037 0.073 0.59 0.45 0.000 0.036 13.021 4512073 0.073
9 1.53 0.19 59.04 54,39 0.044 0.103 1.00 0.79 0.001 0.044 13.055 4512103 0.103
10 1.72 0.19 7525 72,14 0.050 0.137 1.53 1.26 0.001 0.049 13.114 4512137 0.137
11 1.91 0.19 777 76,41 0.053 0.173 216 1.84 0.001 0.051 13.165 4512173 0.173
12 2.10 0.19 7B.02 7B.80 0.053 0.205 2.85 2.50 0.002 0.051 13.216 4512208 0.205
13 2.30 0.19 71.37 7369 0.051 0.241 355 3.20 0.002 0.049 13265 4512241 0.241
14 2.49 0.19 55.16 55,26 0.047 0.271 4.24 3.89 0.003 0.044 13.309 4512271 0.271
15 2.68 0.19 58.15 51.67 0.042 0.295 4.87 4.55 0.003 0.039 13.349 4512295 0.295
15 2.87 0.19 50.42 54.30 0.037 0.320 .44 5.16 0.004 0.034 13.382 4512321 0.3
17 3.06 0.19 44 22 47 .32 0.033 0.340 5.94 5.69 0.004 0.029 13.411 4,512,340 0.340
18 3.44 0.35 33.36 358.79 0.053 0.369 5.73 5.33 0.009 0.045 13.456 4512370 0.370
19 3.83 0.35 24.82 29.09 0.040 0.390 7.0 7.01 0.010 0.030 13.486 4512390 0.390
20 4.21 0.38 18.62 21.72 0.030 0.403 7E7 7.48 0.010 0.020 13.506 4.512.403 0.403
21 4.59 0.35 13.96 16.29 0.022 0.410 7.89 7.78 0.011 0.012 13.518 4512410 0.410
22 4.97 0.35 10.08 12.02 0.017 0.414 .00 7.94 0.011 0.005 13.523 4.512.414 0.414
23 5.36 0.38 7.EO 5.84 0.012 0.415 5.02 5.01 0.011 0.001 13.524 4512415 0.415
24 5.74 0.35 5.82 B.71 0.009 0.414 7.99 5.01 0.011 -0.002 13.523 4.512.414 0.414
25 5.70 0.95 279 4.31 0.015 0. 406 776 7.88 0.027 -0.012 13.510 4,512 406 0.406
26 7.B5 0.965 1.40 2.09 0.007 0.393 739 7.58 0.026 -0.019 13.491 4,512,393 0.393
27 8.61 0.95 0.7o 1.05 0.004 0.379 7.0o 7.20 0.025 -0.021 13.470 4512379 0.379
28 9.57 0.96 0.3 0.50 0.002 0.364 B.50 .50 0.023 -0.022 13.448 4512365 0.365
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CUADRO 27:
EMBALSE JARUMAS
TRANSITO DE AVENIDAS
VT = 12.9178 MMC;
CASO 1 : CAUDAL : G500 = 77.57 m3/s ; LONGITUD DEL VERTEDERO : L =20 m.
Tiempa Incrementa Sasto de Entrada Walumen Elevacidn Gasto de Salida wolumen “ariacidn |Almacena - Cota Elevacian
de de de Clo=C**HM 5, C=2 de de Alma - miento Final
Tiempo Inicial Promedio Entrada Tanteo Inicial Promedio Salida cenamiento Total
t At Qi Qi W H1 Qo Qo o Fany 't z
(horas) [horas) (m3/s) (m3fs) [MRIC [l (3/s) [n3/s) (BRI (AR (AT (rm.s.n.m.J (]
1) 2 (3 (4 =] (5 5] (8 €)1 o (1 a2 (13
1 0.00 0.00 0.00 12.9178 4 512.000

2 0.19 0.19 1.16 0.58 0.000 0.000 0.0o0 0.00 0.000 0.000 12.91582 4 .512.000 0.000
3 0.38 0.19 552 3.49 0.002 0.002 0.00 0.00 0.000 0.002 12.921 4 512.002 0.002
4 0.57 0.19 12.41 9.11 0.005 0.005 0.02 0.01 0.0080 0.005 12.927 4 512.006 0.005
5 0.77 0.19 21.72 17.07 0.012 0.015 0.07 0.05 0.000 0.012 12.939 4512.015 0.015
5] 0.965 0.19 33.36 27 .54 0.019 0.028 0.19 0.13 0.000 0.019 12.957 4 512.025 0.025
7 1.15 0.19 46.54 39.95 0.028 0.047 0.41 0.30 0.000 0.027 12.985 4 512.047 0.047
5] 1.34 0.19 59.73 53.14 0.037 0.072 0.78 0.59 0.000 0.036 13.021 4512.073 0.073
9 1.53 0.19 59.04 54.39 0.044 0.103 1.33 1.05 0.001 0.044 13.065 4.512.103 0.103
10 1.72 0.19 75.25 7214 0.050 0.137 2.03 1.68 0.001 0.049 13.113 4 512,137 0.137
11 1.9 0.19 77A7 76.41 0.053 0172 2.86 2.44 0.002 0.051 13.164 4 512,172 0.172
12 2.10 0.19 76.02 7E.80 0.053 0.207 3.77 3.31 0.002 0.051 13.215 4 .512.207 0.207
13 2.30 0.19 71.37 73.69 0.051 0.240 4.69 4.23 0.003 0.045 13.263 4.512.240 0.240
14 2.49 019 G5.16 G3.26 0.047 0.259 5.59 514 0.004 0.043 13.306 4 512.269 0.269
15 268 0.19 58.18 B1.67 0.042 0.295 G.42 5.01 0.004 0.035 13.344 4 .512.295 0.295
16 287 019 A0.42 54.30 0.037 0.317 714 F.78 0.005 0.033 13.377 4 512,317 0.317
17 3.06 0.19 44 22 47 32 0.033 0.335 7Y 745 0.005 0.027 13.405 4.512.335 0.335
15 3.44 0.38 33.36 35.79 0.053 0.363 8.76 5.27 0.011 0.042 13.447 4 512.363 0.363
19 3.83 0.38 2482 29.09 0.040 0.382 9.43 .10 0.013 0.028 13.474 4.512.382 0.382
20 4.1 0.38 158.62 21.72 0.030 0.393 9.584 9.63 0.013 0.017 13.4: 4 .512.393 0.393
21 4.29 0.35 13.96 16.28 0.022 0.358 10.05 9.894 0.014 0.009 13.500 4.512.399 0.399
22 4.97 0.38 10.08 12.02 0.017 0.400 10.13 10.09 0.014 0.003 13.502 4 512,400 0.400
23 5.36 0.35 7.0 5.84 0.012 0.359 10.09 10.11 0.014 -0.002 13.500 4.512.399 0.399
24 574 0.38 552 671 0.009 0.396 9.98 10.03 0.014 -0.005 13.496 4 .512.396 0.396
25 .70 0.95 278 4.3 0.015 0.354 9.52 9.75 0.034 -0.019 13.477 4 512.354 0.354
26 765 0.96 1.40 2.09 0.007 0.367 5.91 9.21 0.032 -0.025 13.453 4 512.367 0.367
27 561 0.95 0.70 1.05 0.004 0.350 5.28 5.60 0.030 -0.026 13.427 4 512.350 0.350
28 9.57 0.96 0.31 0.50 0.002 0.333 768 7.98 0.027 -0.026 13.401 4.512.333 0.333
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CUADRO 28:
EMBALSE JARUMAS
TRANSITO DE AVENIDAS
VT = 12.9178 MMC;
CASO 1 : CAUDAL : Q500 = 77.57 m3/s ; LONGITUD DEL VERTEDERO : L = 22.5 m.
Tiempo Incrementa Sasto de Entrada Walumen Elewacidn Sasto de Salida “alumen Wariacidn | Almacena - Cota Elevacidn
de de de Clo = CPL*HM L5, © =2 de de Alma - riento Final
Tiempo Inicial Promedio Entrada Tanteo Inicial Fromedio Salida cenarmiento Tatal
t il ] Qixi Wi H1 Qo Qxa ! iy Wt z
(horas) (horas) [m3ds) (m3rs) (MM {rm) (rm3ss) [m3ds) (MMICT (MR [MEACY (. 5.n.rm.] {aa)]
12 (22 (31 (4] (5] (52 ] 5] =) am 1 a2 a3
1 0.00 0.00 0.00 12.9178 4 .512.000

2 0.19 0.19 1.16 0.58 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 12,9182 4,512.000 0.000
3 0.38 0.19 5.52 3.49 0.002 0.002 0.00 0.00 0.000 0.002 12921 4,512,002 0.00z2
4 0.57 0.19 12,41 9.11 0.006 0.005 0.02 0.01 0.000 0.005 12927 4 .512.006 0.005
5 077 0.19 21.72 17.07 0.o12 0.015 0.08 0.05 0.000 0.012 12,939 4512015 0.015
5] 0.96 0.19 33.36 27.54 0.019 0.025 0.21 0.15 0.000 0.019 12957 4.512.025 0.025
7 1.15 0.19 46,54 39.95 0.0258 0.047 0.45 0.34 0.000 0.027 12985 4 512,047 0.047
g 1.34 0.19 59.73 53.14 0.037 0.073 0.58 0.67 0.000 0.036 13.021 4.512.073 0.073
9 1.53 0.19 59.04 54.39 0.044 0.103 1.49 1.19 0.001 0.044 13.064 4.512.103 0103
10 1.72 0.19 75.25 72,14 0.050 0.137 227 1.88 0.001 0.048 13.113 4512137 0137
11 1.91 0.19 FiaT 7B.41 0.053 0.172 3.20 2.74 0.002 0.051 13,164 4512172 0172
12 2.10 0.19 VB.02 76.80 0.053 0.206 4.22 3.71 0.003 0.050 13.214 4.512.206 0.206
13 2.30 0.19 71.37 73.69 0.051 0.239 5.25 4.73 0.003 0.048 13.261 4512.239 0.239
14 2.49 0.19 B5.16 55.26 0.047 0.2658 B.24 5.74 0.004 0.043 13.304 4 512.268 0.268
15 2.68 0.19 58.18 51.67 0.042 0.293 7.15 B5.59 0.005 0.038 13.342 4.512.284 0.294
15 2.87 0.19 50.42 54.30 0.037 0.315 7.95 7.55 0.005 0.032 13.375 4512.315 0.315
17 3.06 0.19 44,22 47,32 0.033 0.333 5.66 5.30 0.005 0.027 13.401 4512.333 0.333
18 3.44 0.38 33.36 38.79 0.053 0.361 9.74 9.20 0.013 0.041 13.442 4 .512.360 0.3s0
19 3.83 0.38 24.82 29.09 0.040 0.378 10.46 10.10 0.014 0.026 13,468 4.512.378 0.378
20 4.21 0.38 18.62 21.72 0.030 0.355 10.58 10.67 0.015 0.015 13.454 4.512.358 0.358
21 4.59 0.38 13.96 15.29 0.022 0.3593 11.09 10.99 0.015 0.007 13.491 4.512.353 0.393
22 4.97 0.38 10.08 12.02 0.017 0.354 11.11 11.10 0.015 0.001 13,492 4.512.3584 0.394
23 5.36 0.38 7.60 5.54 0.012 0.352 11.03 11.07 0.015 -0.003 13.4589 4.512.352 0392
24 5.74 0.38 5.52 B5.71 0.009 0.355 10.56 10.94 0.015 -0.006 13.453 4.512.3558 0358
25 570 0.95 2.79 4.31 0.015 0.373 10.26 10.55 0.036 -0.022 13 452 4512373 0373
26 7.B5 0.95 1.40 2.09 0.007 0.356 9.54 9.90 0.034 -0.027 13.435 4.512.356 0.356
27 5.61 0.965 0.70 1.05 0.004 0.337 5.580 9.17 0.032 -0.0258 13.407 4512357 0.337
28 9.57 0.95 0.31 0.50 0.002 0.319 5.10 5.45 0.029 -0.027 13.379 4512.319 0.319
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CUADRO 209:
EMBALSE JARUMAS
TRANSITO DE AVENIDAS
VT = 129178 MMC;
CASO 1: CAUDAL : G500 = 77.57 m3/s : LONGITUD DEL VERTEDERC : L =25 m.
Tiempo Incrermento Gasto de Entrada “olumen Elevacidn Gasto de Salida “olumen | “ariacidn | Almacena - Cota Elevacian
de de de Clo=C*"L*HM 5, ©=2 de de Alma - miento Final
Tiempo Inicial Pramedia Entrada Tanteo Iniczial Fromedio Salida cenarmiento Total
t At o] Qi Wi H1 Qo Qo %0 faty Wt z
(haras) (haras) [m3/s) (m3ls) ey ) (m3/s) [m3/s) [MARAC (MM [MARAT (m.s.n.m. m)
(13 (23 (3 (4 (5 ()] (7 )] )] (m o1 (12 (13
1 0.00 0.00 0.00 129178 4 512.000

2 0.18 0.13 1.16 0.58 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 1291582 4,512,000 0.000
3 0.38 0.13 5.82 3.49 0.002 0.002 0.00 0.00 0.000 0.002 12.921 4.512.002 0.002
4 0.57 0.19 1241 9.1 0.006 0.006 0.03 0.02 0.000 0.008 12.927 4 512.006 0.00&
5 077 0.19 21.72 17.07 0.0z 0.015 0.09 0.06 0.000 n.oz2 12.939 4 512.015 0.015
& 0.96 0.13 33.36 27.54 0.0$19 0.025 0.24 0.16 0.000 0.018 12.957 4512025 0.025
7 1.15 0.19 45.54 39.95 0.028 0.047 0.51 0.37 0.000 0.027 12.985 4 512.047 0.047
a] 1.34 0.19 59.73 53.14 0.037 0.073 0.95 0.75 0.001 0.038 13.021 4 512,073 0.073
g 1.53 0.13 59.04 54.39 0.044 0.103 1.65 1.32 0.001 0.043 13.064 4512103 0.103
10 1.72 0.13 7525 72,14 0.050 0.136 2.52 2.09 0.001 0.045 13.112 4 512137 0.137
11 1.91 0.19 77E7 76.41 0.053 0.171 3.55 3.03 0.002 0.051 13.163 45121471 0.171
12 210 0.19 76.02 76.680 0.053 0.206 4.67 4.1 0.003 0.050 13.213 4 512.206 0.205
13 2.30 0.13 71.37 73.69 0.051 0.235 5.80 5.23 0.004 0.047 13.260 4512235 0.235
14 2.49 0.13 B5.16 E3.26 0.047 0.267 5.83 5.35 0.004 0.043 13.303 4 512,267 0.267
15 268 0.19 58.18 E1.67 0.042 0.292 7.89 7.39 0.005 0.037 13.340 4512292 0.292
16 287 0.19 50.42 54.30 0.037 0.313 5.76 8.32 0.005 0.032 13.372 4512314 0.314
17 3.06 0.19 44.22 47.32 0.033 0.331 0.53 9.14 0.00& 0.025 13.398 4 512,331 0.331
18 3.44 0.35 33.36 38.79 0.053 0.358 10.69 10.11 0.014 0.040 13.438 4512358 0.358
19 3.83 0.35 2482 29.09 0.040 0.374 11.44 11.07 0.015 0.025 13.463 4512374 0.374
20 4. 0.35 18.62 21.72 0.030 0.353 11.87 11.66 0.016 0.014 13.476 4 512,383 0.353
21 4.59 0.35 13.96 16.29 0.022 0.355 12.06 11.97 0.016 0.008 13.482 4 512,387 0.357
22 4.97 0.38 10.08 12.02 0.m7 0.358 12.07 12.06 0.017 0.000 13.482 4512387 0.3587
23 536 0.35 7.60 8.84 0.012 0.354 11.91 11.99 0.017 -0.004 13.478 4 512,384 0.354
24 574 0.35 5.82 5.71 0.009 0.3580 11.69 11.80 0.016 -0.007 13.471 4 512,380 0.350
25 F.70 0.96 279 4.31 0015 0.363 10.95 11.32 0.039 -0.024 13.447 4 512,364 0.364
26 765 0.96 1.40 2.09 0.007 0.344 10.10 10.53 0.036 -0.028 13.418 4512344 0.344
27 3.61 0.96 0.70 1.05 0.004 0.324 9.24 967 0.033 -0.030 13.388 4512324 0.324
28 9.57 0.96 0.3 0.50 0.002 0.305 5.44 8.84 0.030 -0.029 13.359 4 512,305 0.305
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3.2 DEMANDA HIDRICA

La demanda de agua ha sido analizada, considerando dos situaciones:

Situacién sin Proyecto:

En este caso se calcula el valor de la demanda bruta de agua para usos
agrarios, asi como se analiza cudl es la cobertura en términos porcentuales,
con que se satisface los requerimientos hidricos de los cultivos en las
condiciones actuales, donde el reservorio Jarumas tiene un volumen Util de 9
MMC.

La demanda es calculada considerando valores de eficiencias de riego que
intentan cuantificar las condiciones actuales observadas, durante nuestra
visita de campo.

Situacién con Proyecto

En este escenario se ha considerado la construccion de una sobre elevacion
de la altura de la presa Jarumas para incrementar el volumen util del
reservorio a 12 MMC, de manera tal que se incremente la oferta de agua para
Tarata y Ticaco, permitiendo ademas un mayor volumen con fines de
regulacion.

En este escenario, se utilizan valores de eficiencia de riego superiores a las
actualmente existentes. Este criterio ha sido utilizado en el marco de los
lineamientos vigentes relacionados con la gestibn del agua, los cuales
procuran que no solamente hay que pensar en incrementar la oferta de agua
sino que también hay que desarrollar acciones que permitan el uso racional
del recurso por parte de los usuarios, es decir, incrementar las eficiencias que
conforman la eficiencia total o eficiencia de riego.

Para el calculo de las demandas de agua para usos agrarios, se ha utilizado
informacion hidrometeoro légica de la estacion de Tarata ubicada en la zona de

nuestro Proyecto, Cuadro 30.

Cuadro 30: Caracteristicas climatolégicas de la zona de Proyecto
Parametro Valor méx. Fecha Valor min. Fecha

Temperatura media mensual (°C) 9.2 jun. 1997 15.8 feb. 1987
Humedad relativa mensual (%) 91 ene. 1974 21 jul. 1995
Velocidad del viento (m/s) 5 varias 0 varias
Horas sol 16 set. 1970 7.3 feb 1975
Precipitacién total mensual (mm) 236.1 feb 2001 0 abr-oct.
Evaporacion (mm/dia) 8.9 set 1980 1.0 feb 1986

La evapotranspiracion potencial ha sido calculada mediante el software

CROPWAT, recomendado por la FAO.

Dicho software utiliza la formula de
Penmann Monteith para el célculo de la evapotranspiracion.
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La informacion de precipitacion total mensual también ha sido introducida y
analizada en el CROPWAT habiéndose utilizado el 75% como porcentaje para el
calculo de la precipitacién efectiva.

Los resultados tanto de la evapotranspiracion de referencia como de la
precipitacion efectiva se presentan en el Cuadro 31.

Los valores de los coeficientes de cultivo han debido ser ajustados para que sean
concordantes con el periodo vegetativo largo que suelen tener los cultivos en la
zona.

Cuadro 31: Evapotranspiracion de Referencia ETo y Precipitacion Efectiva

Mes Temperatura Humedad Velocidad del | Insolacion Radiacion ETo - Pen Mon | Precipitacion Przc;g::lcalon
media (°C) relativa (%) | viento (km/dia) | (horas) (MJ/m2/dia) (mm/dia) (mm/mes)
(mm/mes)

Enero 12.5 57 173 11.2 15.6 4.54 60.4 48.3
Febrero 12.6 60 156 10.5 14.7 4.26 65.4 52.3
Marzo 12.8 58 199 10.8 13.5 4.12 33.5 26.8
Abril 12.6 51 164 12.1 11.7 3.78 2.2 1.8
Mayo 12.1 37 190 11.9 8.5 3.47 0.1 0.1
Junio 11.3 35 164 12.0 7.1 3.00 0.6 0.5
Julio 11.5 29 164 12.1 7.3 3.21 0.5 0.4
Agosto 11.8 34 181 12.3 9.8 3.76 0.9 0.7
Setiembre 12.4 36 173 12.8 12.7 4.39 1.3 1.0
Octubre 12.5 35 164 13.1 14.9 4.87 0.4 0.3
Noviembre 12.5 43 181 13.2 16.3 5.06 1.4 1.1
Diciembre 12.6 45 181 12.4 16.1 4.98 9.6 7.7
ANUAL 12.3 43 174 12.0 12.4 1,504 176.3 141.0

Las eficiencias de riego utilizadas son las siguientes:

41%
49%

En condiciones sin proyecto:
En condiciones con proyecto:

La cédula de cultivo utilizada para el célculo de la demanda de agua, ha sido la
actual, proporcionada por la administracién del sub. distrito de riego Tarata, la
misma que es empleada en los dos escenarios propuestos: sin proyecto y con
proyecto.

La demanda calculada sin proyecto se presenta en el Cuadro 32 y asciende a
21.12 MMC con una dotacion total de 11,840 m3/ha.

En el Cuadro 33 se presentan los resultados del calculo de la demanda en la
situacion con proyecto, es decir con un volumen de almacenamiento en la represa
de 12 MMC; habiéndose mejorado las eficiencias, el volumen anual requerido
asciende a 17,24 MMC con una dotacion total de 9,663 m*/ha.

Cuadro 32: Demanda de Agua en Condiciones Sin Proyecto

Gobierno Regional Tacna- PET - MINAG — INRENA — IRH - Oficina de Proyectos de Afianzamiento Hidrico 71



Proyecto: Encimado de la Presa Jarumas

Estudio a Nivel de Perfil

3.3 BALANCE HIDRICO

FACTORES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET [e]e} NOV DIC
Ne CULTIVO dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
ETo (mm/dia) 2.98 2.39 3.26 3.72 3.47 2.98 3.20 3.74 4.36 4.86 5.02 4.73
Ke 0.60 0.55 0.30 0.25 0.35 0.50 0.60
Area (ha) 574 574 574 574 574 574 574
1| Maiz D Par N (m3/s) 0.12 0.09 0.06 - - - - - 0.07 0.11 0.17 0.19
D Par B (m3/s) 0.31 0.23 0.17 - - - - - 0.19 0.30 0.44 0.50
D Par B (MMC) 0.84 0.56 0.46 - - - - - 0.49 0.79 114 1.33
Ke 0.80 0.70 0.50 0.45 0.53 0.65
Area (ha) 268 268 268 268 268 268
2 | Papa D Par N (m3/s) 0.07 0.05 0.05 - - - - - - 0.07 0.08 0.10
D Par B (m3/s) 0.19 0.14 0.13 - - - - - - 0.18 0.22 0.25
D Par B (MMC) 0.52 0.33 0.36 - - - - - - 0.48 0.56 0.67
Kc 0.35 0.42 0.48 0.50 0.40 0.35 0.30 0.30 0.35 0.40 0.52 0.40
Area (ha) 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688
3 | Alfalfa D Par N (m3/s) 0.08 0.08 0.12 0.15 0.11 0.08 0.08 0.09 0.12 0.15 0.21 0.15
D Par B (m3/s) 0.20 0.20 0.30 0.36 0.27 0.20 0.19 0.22 0.30 0.38 0.51 0.37
D Par B (MMC) 0.55 0.47 0.82 0.94 0.72 0.53 0.50 0.59 0.77 1.02 132 0.99
Ke 0.35 0.50 0.50 0.40 0.35 0.40 0.40 0.40 0.35 0.40 0.50 0.40
Area (ha) 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137
4 | Orégano D Par N (m3/s) 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03
D Par B (m3/s) 0.04 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.08 0.10 0.07
D Par B (MMC) 0.11 0.11 0.17 0.15 0.13 0.12 0.13 0.16 0.15 0.20 0.25 0.20
Ke 0.40 0.55 0.80 0.75 0.65
Area (ha) 28 28 28 28 28
5| Ajo D Par N (m3/s) - - - - - - 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 -
D Par B (m3/s) - - - - - - 0.01 0.02 0.03 0.03 0.03 -
D Par B (MMC) - - - - - - 0.03 0.05 0.08 0.08 0.07 -
Ke 0.35 0.43 0.50 0.55 0.40 0.35 0.30 0.30 0.35 0.40 0.50 0.40
Area (ha) 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89
6 | Frutalesy Otros D Par N (m3/s) 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02
D Par B (m3/s) 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04 0.03 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.05
D Par B (MMC) 0.07 0.06 0.11 0.13 0.09 0.07 0.07 0.08 0.10 0.13 0.16 0.13
Demanda Total Bruta MMC) 2.08 154 191 1.22 0.94 0.72 0.73 0.86 1.59 2.70 3.51 3.31
Demanda Semi Permanentes MMC) 0.65 0.59 0.99 1.09 0.85 0.65 0.63 0.74 0.92 1.22 1.57 1.19
Demanda Transitorios - 1ra. Camp. MMC) 1.43 0.95 0.92 0.13 0.09 0.07 0.09 0.12 0.67 1.49 1.93 213
Demanda Transitorios - 2da. Camp. MMC)
Demanda Total Bruta (m3/s) 0.78 0.63 0.71 0.47 0.35 0.28 0.27 0.32 0.61 1.01 1.35 1.24
Area Total haj 1,756 1,756 1,756 914 914 914 942 942 1,516 1,784 1,784 1,756
Area Semipermanentes ha) 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825
Area Transitorios 1a. Camp. ha) 932 932 932 89 89 89 117 117 691 959 959 932
Area Transitorios 2a. Camp. (ha)
Maodulo de Riego (Ips/ha) 0.44 0.36 0.41 0.52 0.39 0.30 0.29 0.34 0.41 0.57 0.76 0.70
Volumen Anual Requerido : 21.12 MMC Dotacion Total: 11,840 m3/ha
Cuadro 33: Demanda de Agua en Condiciones Con Proyecto
FACTORES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET [e]e} NOV DIC
N° CULTIVO dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
ETo (mm/dia) 2.98 2.39 3.26 3.72 3.47 2.98 3.20 3.74 4.36 4.86 5.02 4.73
Ke 0.60 0.55 0.30 0.25 0.35 0.50 0.60
Area (ha) 574 574 574 574 574 574 574
1| Maiz D Par N (m3/s) 0.12 0.09 0.06 - - - - - 0.07 0.11 0.17 0.19
D Par B (m3/s) 0.24 0.18 0.13 - - - - - 0.15 0.23 0.34 0.39
D Par B (MMC) 0.66 0.44 0.36 - - - - - 0.39 0.62 0.89 1.04
Ke 0.80 0.70 0.50 0.45 0.53 0.65
Area (ha) 268 268 268 268 268 268
2 | Papa D Par N (m3/s) 0.07 0.05 0.05 - - - - - - 0.07 0.08 0.10
D Par B (m3/s) 0.15 0.11 0.10 - - - - - - 0.14 0.17 0.20
D Par B (MMC) 0.41 0.26 0.28 - - - - - - 0.37 0.44 0.53
Ke 0.35 0.42 0.48 0.50 0.40 0.35 0.30 0.30 0.35 0.40 0.52 0.40
Area (ha) 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688
3 | Alfalfa D Par N (m3/s) 0.08 0.08 0.12 0.15 0.11 0.08 0.08 0.09 0.12 0.15 0.21 0.15
D Par B (m3/s) 0.17 0.16 0.26 0.30 0.23 0.17 0.16 0.18 0.25 0.32 0.43 0.31
D Par B (MMC) 0.46 0.40 0.69 0.79 0.61 0.44 0.42 0.49 0.65 0.85 111 0.83
Ke 0.35 0.50 0.50 0.40 0.35 0.40 0.40 0.40 0.35 0.40 0.50 0.40
Area (ha) 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137
4 | Orégano D Par N (m3/s) 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03
D Par B (m3/s) 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.08 0.06
D Par B (MMC) 0.09 0.09 0.14 0.13 0.11 0.10 0.11 0.13 0.13 0.17 0.21 0.17
Ke 0.40 0.55 0.80 0.75 0.65
Area (ha) 28 28 28 28 28
5| Ajo D Par N (m3/s) - - - - - - 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 -
D Par B (m3/s) - - - - - - 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 -
D Par B (MMC) - - - - - - 0.02 0.04 0.06 0.06 0.06 -
Ke 0.35 0.43 0.50 0.55 0.40 0.35 0.30 0.30 0.35 0.40 0.50 0.40
Area (ha) 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89
6 | Frutales y Otros D Par N (m3/s) 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02
D Par B (m3/s) 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04
D Par B (MMC) 0.06 0.05 0.09 0.11 0.08 0.06 0.05 0.06 0.08 0.11 0.14 0.11
Demanda Total Bruta MMC) 1.67 124 1.56 1.03 0.79 0.60 0.61 0.72 131 219 2.85 2.67
Demanda Semi Permanentes MMC) 0.55 0.49 0.83 0.92 0.71 0.54 0.53 0.62 0.78 1.02 1.32 1.00
Demanda Transitorios - 1ra. Camp. MMC) 1.12 0.75 0.73 0.11 0.08 0.06 0.08 0.10 0.53 117 1.52 1.67
Demanda Transitorios - 2da. Camp. MMC)
Demanda Total Bruta (m3/s) 0.62 0.51 0.58 0.40 0.30 0.23 0.23 0.27 0.50 0.82 1.10 1.00
Area Total haj 1,756 1,756 1,756 914 914 914 942 942 1,516 1,784 1,784 1,756
Area Semipermanentes ha) 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825
Area Transitorios 1a. Camp. ha) 932 932 932 89 89 89 117 117 691 959 959 932
Area Transitorios 2a. Camp. (ha)
Maodulo de Riego (Ips/ha) 0.36 0.29 0.33 0.43 0.32 0.25 0.24 0.29 0.33 0.46 0.62 0.57
Volumen Anual Requerido : 17.24 MMC Dotacion Total: 9,663 m3/ha
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El Balance Hidrico permite determinar el porcentaje de garantia o cobertura del area
de riego beneficiada, para los diferentes escenarios de oferta hidrica y demanda de
agua con fines de riego.

La serie hidrométrica que se ha utilizado ha sido generada a partir de la informacion
proporcionada por la Estacion hidrométrica La Tranca, cuyas caracteristicas son:

Tipo: Limnimétrica

Longitud: 70°28

Latitud: 17°43

Altitud: 62 msnm

Cuenca: Sama

Operador: Direccion Regional Agraria de Tacna
Departamento: Tacna

Provincia: Tacna

Distrito: Inclan

Se ha realizado una simulacién utilizando la serie de 1963 al 2004, tanto para las
condiciones sin proyecto como con proyecto, es decir con volimenes de embalse
de 9y 12 MMC.

En el Cuadro 34 se ha resumido la cobertura que las aguas de la represa Jarumas

abastecen actualmente a la zona y la cobertura que tendria con la sobre elevacion
de la presa y el aumento de las eficiencias de riego y distribucion.

CUADRO 34: Cuadro de demandas y cobertura — Con y Sin Proyecto

VOLUMEN AREA

SITUACION | RESERVORI0 | DEMANDA | erimiencia | BENEFICIADA | MESES CON | COBERTURA
e MMC e DEFICIT (%)
SIN PROY. 9 21,12 0,41 1784 205 59
CON PROY. 12 17,24 0,49 1784 127 75

3.4 OFERTA 'Y DEMANDA DE PRODUCTOS

3.4.1 Oferta de Productos

El area del Proyecto produce volimenes de productos agricolas cuyos excedentes
son comercializados a nivel local, regional y extra regional; principalmente el maiz
amilaceo, ajo, orégano y papa. Evidentemente, el primer objetivo del agricultor
promedio, es el autoabastecimiento, ya sea alimenticio, como semilla para la
préxima siembra 0 como intercambio en ferias locales, bajo la forma de venta en
pequefios volimenes a fin de conseguir efectivo para adquirir otros bienes de uso
doméstico (compras de sal, azucar, aceite, kerosén, arroz, entre otros bienes como
calzado, vestido, etc.).

Conociendo la perecibilidad de algunos productos como la papa, ajo y frutas,
cualquier excedente es comercializado ya sea a intermediarios de Tarata o de
Tacna. Productos como el maiz amilaceo, ajo y orégano son secados a la
intemperie.

Es importante mencionar que para los productos tradicionales de los valles de
Tarata y Ticaco, las formas y canales de comercializaciobn asi como su
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financiamiento, estan definidos y son conocidos por los productores e
intermediarios.

a. Oferta de maiz amilaceo

La produccion nacional de este producto en el 2004, fue de 220 000 t, resultado de
la cosecha de 181 400 ha. El departamento de Tacna, produce 2 632 t, cosechadas
en un total de 1 039 hay la provincia de Tarata, produce 1 548 t, en 774 ha.

Los distritos de Ticaco y Tarata producen 1 210 t, resultado de la cosecha de 634
ha; y, el Area del Proyecto, produce 1 033 t, en 574 ha. La produccién del area del
proyecto, en la situacién actual, representa el 0,47% de la produccién nacional; el
39,26%, de la produccién departamental; el 66,74%, de la produccién provincial y el
85,39% de la produccién de los distritos mencionados.

Los volumenes de produccién incremental con proyecto, representan el 0,57% de la
produccion nacional; el 47,98%, de la produccion departamental; el 81,58 de la
produccion provincial y el 104,36% de la produccion distrital. Con relacién a la
produccion del é&rea del proyecto, representa un incremento de 22,22%.
Obviamente, los excedentes son poco significativos, teniendo en cuenta el tamafio
del mercado regional y nacional y no tendran problemas de colocacién y tampoco
tendran incidencia en los precios de mercado.

Aproximadamente, desde 1997, muchos productos vienen mostrando un importante
dinamismo exportador. Es el caso del maiz amilaceo que, en 1997, se exportaron
tan solo 36 t, por un valor FOB de US$ 31 650,00 y en el 2004, el volumen de
exportacion ha alcanzado las 5 736 t, por un valor FOB equivalente a US$ 2,14
millones. Los principales paises importadores, en los dltimos afios son: Espafia.
Japén y EEUU.

Grafico  : Volumenes de Exportacion
de Maiz Amilaceo 1997-2004
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b. Ofertade la papa

La produccién nacional de papa en el 2004, fue de 3 millones de toneladas,
resultado de la cosecha de 244 000 ha. El departamento de Tacna produce 7786 t
(10%), cosechadas en 506 ha y la provincia de Tarata produce 4 484 t, en 380 ha.

Los distritos de Ticaco y Tarata producen 3 812 t, resultado de la cosecha de 315
ha; y, el area del Proyecto se produce 3 350 t, en 268 ha. La produccién del area
del proyecto, en la situacion actual, representa el 0,11% de la produccién nacional;
el 43,03%, de la produccion departamental; el 74,71%, de la produccién provincial y
el 87,88% de la produccion de los distritos.
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Los volumenes de produccién incremental con proyecto, representan el 0,14% de la
produccién nacional; el 53,35%, de la produccién departamental; el 92,64% de la
produccion provincial y el 108,97% de la produccion distrital. Con relacién a la
producciéon del area del proyecto, representa un incremento de 124,00%%.
Obviamente, los excedentes, son poco significativos teniendo en cuenta el tamafio
del mercado regional y nacional, del igual modo que en los casos anteriores, no
tendran problemas de colocacion y tampoco tendran incidencia en los precios de
mercado.

c. Oferta del orégano

Este producto es una de las especias utilizadas en la preparacion de comidas de
consumo muy difundido en nuestro pais. El mercado nacional de este producto esta
bien desarrollado, aun cuando se comercializan cantidades pequefas.

En el 2004, la producciéon nacional registrada fue de 5 200 t, en una superficie
cosechada de 1 350 ha. La produccién departamental alcanza las 4 206 t, con una
superficie cosechada de 1 067 ha y la produccién de la provincia de Tarata al 2004,
fue de 1 390 t en una superficie cosechada de 298 ha. A nivel distrital se producen
950 t, con una superficie cosechada de 198 ha. La produccién esperada con
proyecto significa el 17,96% de la produccidon nacional, el 22,15% de la produccién
departamental; el 62,07% de la produccion provincial, el 98,07% de la produccién
distrital y el 136% de la produccion del &rea del proyecto.

El orégano, es otro de los productos, que esta generando expectativas interesantes
abriendo mercados internacionales como Chile, Brasil, Espafia, Argentina, Alemania
Italia, entre otros.

Los volimenes de exportacién han crecido en el periodo 1997-2004, a tasas
anuales bastantes altas, comenzando en 1997 con un volumen de 574,76 t, por un
valor FOB de US$ 990 423,74 y al 2004, 1 042,03 t fueron exportadas con un valor
FOB equivalente a US$. 2,08 millones.

Grafico  : Volimenes de Exportacion
de Orégano 1997-2004
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CUADRO 35: Produccioén nacional, departamental, provincial y
distrital del area del proyecto - actual y proyectado
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PRODUCCION SEGUN AMBITOS GEOGRAFICOS
CONCEPTO Nacional Departamental Provincial Distrital Area de Estudio
Actual Proyectado

MAIZ AMILACEO

Superficie cosechada (ha) 181429.94 1039.00 774.00 634.00 574.00 574.00
Produccion (t) 220075.21 2632.00 1548.00 1210.00 1033.20 1262.80
Rendimientos (Kg/ha) 1.21 2.53 2.00 1.91 1.80 2.20
% Superf. Actual Cosechada 0.32 55.25 74.16 90.54

% Superf. Cosechada 0.32 55.25 74.16 90.54

% Vol. Actual de Produccién 0.47 39.26 66.74 85.39

% Vol. Proyect de la Produc. 0.57 47.98 81.58 104.36

PAPA 3811.50

Superficie cosechada (ha) 243740.02 506.00 380.00 315.00 268.00 268.00
Produccion (t) 2968872.14 7786.00 4484.00 3812.00 3350.00 4154.00
Rendimientos (Kg/ha) 12.18 15.39 11.80 12.10 12.50 15.50
% Superf. Actual Cosechada 0.11 52.96 70.53 85.08

% Superf. Cosechada 0.11 52.96 70.53 85.08

% Vol. Actual de Produccién 0.11 43.03 74.71 87.88

% Vol. Proyect de la Produc. 0.14 53.35 92.64 108.97

OREGANO 990.00

Superficie cosechada (ha) 1352.60 1067.00 298.00 198.00 137.00 137.00
Produccién (t) 5187.61 4206.00 1390.00 950.00 685.00 931.60
Rendimientos (Kg/ha) 3.84 3.94 4.66 4.80 5.00 6.80
% Superf. Actual Cosechada 10.13 12.84 45.97 69.19

% Superf. Cosechada 10.13 12.84 45.97 69.19

% Vol. Actual de Produccién 13.20 16.29 49.28 72.11

% Vol. Proyect de la Produc. 17.96 22.15 67.02 98.06

Fuente: MINAG. DGIA.

3.4.2 Demanda de Productos

La demanda de los productos tradicionales del area del proyecto, tienen mercados
asegurados en tanto constituyen alimentos béasicos de la canasta familiar tanto de
los habitantes de la Sierra como de la Costa, obviamente con algunas diferencias
regionales con respecto a los principales centros de consumo, como por ejemplo,
las regiones del Centro (Sierra), el choclo, la arveja y la papa pueden constituirse en
parte de la dieta cotidiana, en cambio en Lima, no sucede asi. Esto hace que los
mercados sean relativamente pequefios a nivel nacional, aunque sean importantes
a nivel local (Sierra).

Si se asume el concepto de consumo aparente, una parte importante de la
producciéon de maiz amilaceo se consume en el mercado internacional, lo mismo
gue ajo y orégano. En cambio, la papa se consume totalmente en el mercado
nacional. En el caso de los frutales, existe una demanda insatisfecha de nivel local y
regional, debido a ello se realizan importaciones de otras zonas de la regién como
de Lima, que se constituye en el principal centro de concentracion y redistribucion
de productos alimenticios.

Los niveles de autoabastecimiento de la produccion del area en la situacién Con

Proyecto representan el 14,24% de la produccion vy, el excedente de 85,76%, se
intercambiaria o comercializaria con intermediarios de la Regién Tacna.

CUADRO 36: Volumen y destino de la produccion agricola Con Proyecto
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Agricultura Bajo DESTINO DE LA PRODUCCION (t)
CULTIVOS Riego por Gravedad AUTOABASTECIMIENTO Mercado Local
(Kg) Consumo Semilla y Regional
Familiar
Maiz Amilaceo 1262800 136.26 34.44 1092.10
Ajo 229600 6.81 222.79
Papa 4154000 272.52 348.40 3533.08
Orégano 931600 3.41 928.19
Frutales y otros 489500 204.39 285.11
TOTAL 7067500 623.39 382.84 6061.27

Fuente: Elaboracion propia. Ver el Cuadro 1 del Anexo 8.2.

Actualmente, en el caso de papa, se consume a nivel del area del proyecto en una
alta proporcion, con respecto a la produccién (14,95%). En el caso del maiz
amilaceo, ajo y orégano, los volimenes excedentes superan el 85%.

3.4.3 Precios

En el Cuadro 37 y graficos anexos, se presentan los precios pagados a los
productores en chacra de 1997 al 2004. En el caso del precio de maiz amilaceo, la
serie historica refleja una tendencia decreciente en los Ultimos afios (en términos
constantes), presentando alguna variacion, con clara tendencia hacia la baja;
habiendo pasado de US$ 1,07 por Kg., en 1997 a US$ 0,71 por Kg en el 2004. El
promedio de la serie se ubica en los US$ 0,96 por kilo. Esta misma tendencia
parece reproducirse, en casi todos los productos, con algunas diferencias,
moviéndose los valores con muy poca variacion con respecto al promedio.

No sucede lo mismo, con los precios del orégano, ya que, contrariamente al los
precios de los otros productos, muestra una tendencia hacia la alza, aunque con
fuertes variaciones con relacion al promedio de la serie.

CUADRO 37 : Precios pagados al productor en chacra. Distritos Ticaco y Tarata
(US$ por kilo a precios de septiembre del 2005)
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PRECIOS PROMEDIO ANUALES (S/.xKg - Periodo 1997-2004)
PRODUCTO 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Maiz Amilaceo 0.64 0.74 0.81 0.69 0.67 0.63 0.71 0.64
Ajo 1.01 1.34 0.88 0.63 0.38 0.39 0.34 0.34
Papa 0.23 0.33 0.25 0.19 0.22 0.16 0.21 0.25
Orégano 0.49 0.49 0.42 1.83 1.02 0.80 0.56 1.13
Frutales y Otros 0.53 0.42 0.31 0.45 0.46 0.45 0.42 0.35
Alfalfa 0.07 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuente: Elaboracién propia basado en informacién de la Oficina de Informacién Agraria del Ministerio de Agricultura.
Factores de actualizacion calculados con base en los Indices de Precios al Consumidor de EEUU, tomados del Banco Central de Reserva del Per(.

Gréfico : Precios al Productor en Chacra - 1997-2004 Gréfico : Precios al Productor en Chacra 1997-2004
(Precios Constantes de Setiembre del 2005) (Precios Constantes de Setiembre del 2005)
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Cuadro : PRECIOS FOB DE EXPORTACION DE LOS PRODUCTOS
AGRICOLAS TRANSABLES - 1997-2004
(US$ Precios Constantes de Setiembre del 2005)
ANOS
PROMEDI
PRODUCTO 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 © °©
Maiz Amilaceo 1.09 1.03 115 1.15 0.90 0.95 0.82 0.72 0.98
Ajo 0.69 1.65 1.19 0.89 0.67 0.46 0.58 0.60 0.84
Orégano 213 2.87 2.79 217 1.07 0.76 0.96 1.66 1.80

Fuente: Elaboracion propia basado en informacion de la Oficina de Informacién Agraria del Ministerio de Agricultura. (Valor FOB sobre volumen exportado: www.minag.gob.pe).
Factores de actualizacion calculados con base en los Indices de Precios al Consumidor de EEUU, tomados del Banco Central de Reserva del Peru.

Gréfico
de los Productos Transables 1997 - 2004
(Precios Constantes de Setiembre del 2005)
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Fuente: Elaboracién propia, basados en informacién de la DGIA-MINAG.

3.5. COSTOS

3.5.1 Costos a Precios Privados

a. Costos de Inversion
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Los costos de inversion a precios privados han sido analizados a precios unitarios de
setiembre del 2005.

El proyecto solo tiene una posibilidad de solucion que es el aumento de la capacidad
de almacenamiento mediante el encimado de la represa Jarumas, planteandose solo
alternativas de tipo constructivo, asi: (A) Encimado con pantalla de concreto y (B).
Encimado con gaviones. En ambos casos se mantiene la necesidad de aumentar la
capacidad de almacenamiento de la presa Jarumas en 3,00 MMC vy, el area cuyo
riego se prevé mejorar es de 1784 ha.

Por concepto de inversién publica, se incluye el costo de las obras de encimado de la
presa Jarumas y la rehabilitacion del canal alimentador Quequezane, ya que no se
considera otras obras que no sean las que corresponden a los trabajos de mitigacion
de impactos ambientales negativos, vale decir, todos aquellas obras localizadas fuera
de la finca y, ademas, no se plantea inversiones parcelarias.

De esta manera, la inversion total asciende a US$ 919 020,16, para la Alternativa A 'y
de US$ 962 709,01, para la Alternativa B.

La inversién puablica promedio por hectarea asciende a US$ 515,15, para la
Alternativa A y de US$ 539,64, para la Alternativa B. Cuadro 38 (Para mayores
detalles ver Anexo Evaluaciéon Econémica).

CUADRO 38 : Costo total de inversién segun alternativa constructiva
(US$ a precios privados)

ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS
ALTERNATIVA A:
CONCEPTO ENCIMADO CON | ALTERNATIVA B:
PANTALLA DE ENglA'\Q/'TODSE%ON
CONCRETO
INVERSION PUBLICA
COSTOS DIRECTOS
Obras Provisionales y Trabajos Preliminares 47 054.13 47054.13
Encimado de la Presa 170 133.80 196492.08
Descarga de Servicio 63 674.00 63674.00
Aliviadero de Demasias 84 039.60 84039.60
Rehabilitacion del Canal Quequezane 177 128.95 177128.95
Trabajos de Cierre de la Obra 6517.19 6517.19
Mitigaciéon de Impactos Ambientales Negativos 5913.97 5913.97
COSTO DIRECTO (C.D.) : 554 461.63 580 819.91
COSTOS INDIRECTOS
Gastos Generales (15 % de 1.11) 83 169.24 87 122.99
Utilidad (10 % de 1.11) 55 446.16 58 081.99
Supervision (6.0% de 1.11) 33267.70 34 849.19
Estudios Definitivos (6,0% de 1.11) 33 267.70 34 849.19
Impuesto General a las Ventas (19% de CD +2.1+2.2) 131 684.64 137 944.73
Administracion General (5.0% de 1.13) 27 723.08 29 041.00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 364 558.52 381 889.09
TOTAL DE INVERSION PUBLICA 919 020.16 962 709.01
TOTAL DE INVERSION PUBLICA POR HECTAREA 515.15 539.64

Fuente: Cuadro lay 1b, del Anexo 8.1.
Los costos directos estan determinados principalmente por el costo de la presa de
escollera, que representa el 65,75%, del costo directo total. Los costos indirectos han
sido considerados de la siguiente manera:

Gastos Generales del Contratista : 15% del costo directo.
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Utilidades del Contratista : 10% del costo directo.

Supervision : 6% del costo directo.

Estudios definitivos : 6% del costo directo.

Impuesto General a las Ventas : 19% del costo directo, mas gastos
generales y utilidades del contratista.

Administracién General del proyecto 5% del costo directo.

Teniendo en cuenta que las alternativas, tienen los mismos beneficios agricolas, se
ha seleccionado la Alternativa A, aplicando el criterio de costo minimo.

Los costos de inversidn segun tipo de gastos por alternativas se han analizado
teniendo en cuenta la estructura de precios unitarios de construccién de obras civiles
y otros, conforme se muestra en el Cuadro 39.

CUADRO 39: Costos de inversion segun tipo de gasto
(US$ a precios privados)

Alter. A: Encimado

CONCEPTO con pantalla de

concreto

Profesional 106041

Calificada 86121
MANO DE OBRA No Calificada 116418
Sub Total 308579

No Transables 78437

MATERIALES Transables 313889
Sub Total 392326
No Transbles 16055
Depreciacion |Transables 64032
Sub Total 80086
MAQUINARIA No Transbles 11125
Materiales Transables 44428
Sub Total 55552
OTROS 82476
INVERSION TOTAL 919020

Fuente: Cuadros 3, del Anexo 8.1.

Los costos de inversion se distribuyen aproximadamente en un 33,58% en costos de
mano de obra; 42,69%, para materiales y 14,76%, para gastos de maquinaria y 8,97%
del total representa el rubro de utilidades.

b. Cronograma de Inversiones a precios privados

Los estudios de ingenieria de detalle y las obras se ejecutaran en un afio (el
cronograma de inversiones se muestra en el Cuadro 40. En el Anexo de Evaluacion
Econdmica, se presenta el detalle de las actividades que requieren la preparacion de
documentos para licitar las obras, convocar el concurso, realizar el proceso de
evaluacion de ofertas, formulacion de los estudios correspondientes, revision y
aprobacioén de los estudios por las instancias correspondientes.

CUADRO 40 : Cronograma de inversiones
(US$ a precios privados)

CONCEPTO TOTAL Afio 1
Costos directos 554462 554462
Cosos indirectos 364559 364559
Costo Total 919020 919020

Fuente: Cuadro 5, del Anexo 8.1.
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3.5.2Costos a Precios Sociales

a. Costos de Inversién a Precios Sociales

El andlisis de costos de inversion se ha realizado teniendo en cuenta las directivas del
SNIP, por lo cual los costos han sido distribuidos segun tipo de gasto, asi: mano de
obra profesional, calificada y no calificada, bienes no transables y transables,
servicios de alquiler de maquinaria que incluyen: mano de obra (operador),
depreciacién (proporcion no transable y transable) y materiales: combustibles,
lubricantes, reparaciones y otros (no transables y transables) y otros (utilidades del
contratista). Esta distribucion se realiz6 teniendo en cuenta el andlisis de precios
unitarios de la construccién de obras civiles y el presupuesto por partidas de dichas
obras.

Para la desagregacion del rubro materiales entre bienes no transables y transables se
asumio en un 20 y 80%, respectivamente; asi mismo, para la distribucién de costos
de alquiler de maquinaria se utilizé los porcentajes siguientes: 23%, Operador; 35%,
Depreciacion y 42%, Combustibles, Lubricantes y Otros. Este ultimo concepto fue, a
su vez, desagregado en: 65%, Combustibles y Lubricantes y 35%, Otros.

El procedimiento de ajuste de los costos a precios privados a precios sociales, ha
consistido en los pasos siguientes:

D Los valores por concepto de gastos en mano de obra profesional y calificada
se ajustan por el factor equivalente a 1,00.

(2) La mano de obra no calificada, se ajuste por el factor de 0,60, segun el Art.
4° de la RD N° 001-2004-EF/68.01, del 19 de enero del 2004.

3) De los bienes no transables, se descuenta el 19% por concepto del
Impuesto general a las Ventas (IGV), (los valores correspondientes a precios
privados se dividen entre 1,19).

(4) De los bienes transables (bienes importables), se descuenta el 19% del IGV
y 12,4% por con concepto del arancel promedio (los valores
correspondientes a precios privados son divididos entre el factor
(1,19*1,124).

(5) El Impuesto a los combustibles se considera en 66%, que es descontado
dividiendo los valores entre 1,66).

Los resultados y los factores de distribucién de costos segun tipo de gastos a precios
privados y los factores de ajuste utilizados para convertir precios privados a precios
sociales se muestran en el Anexo de Evaluacion Econdémica. En el Cuadro 41 se
muestra el Costo Total de inversion del proyecto y en el Cuadro 42 el costo total de la
inversion segun el tipo de gasto.

CUADRO 41 : Costo Total de Inversion del Proyecto
(US$ a precios sociales)
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ALTERNATIVA A:
ENCIMADO CON
CONCEPTO PANTALLA DE
CONCRETO

INVERSION PUBLICA
COSTOS DIRECTOS
Obras Provisionales y Trabajos Preliminares 38 223.38
Encimado de la Presa 132 314.54
Descarga de Servicio 49 038.76
Aliviadero de Demasias 65 806.81
Rehabilitacién del Canal Quequezane 135 021.66
Trabajos de Cierre de la Obra 5 146.49
Mitigacion de Impactos Ambientales Negativos 4 606.35
COSTO DIRECTO (C.D.) : 430 158.00
COSTOS INDIRECTOS
Gastos Generales y Utilidades 25% de CD) 133 899.29
Supervision (6.0% de CD) 30 995.96
Estudios Definitivos (6,0% de CD) 30 995.96
Impuesto General a las Ventas (19% de CD +GG+U) 0.00
Administracién General (5.0% de CD) 25 829.97
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 221721.18
TOTAL DE INVERSION PUBLICA 651 879.18
TOTAL DE INVERSION PUBLICA POR HECTAREA 365.40

Fuente: Cuadro 4, del Anexo 8.1.

CUADRO 42 : Costo total de inversién segun tipo de gasto
(US$ a precios sociales)

Alter. A: Encimado
CONCEPTO con pantalla de
concreto
Profesional 98140
Calificada 74778
MANO DE OBRA No Calificada 71583
Sub Total 244501
No Transables 55617
MATERIALES Transables 198014
Sub Total 253631
No Transbles 11527
Depreciaciéon |Transables 40926
Sub Total 52453
MAQUINARIA No Transbles 7856
Materiales Transables 24131
Sub Total 31986
OTROS 69308
INVERSION TOTAL 651879

Fuente: Cuadros 4, del Anexo 8.1.

b. Cronograma de Inversiones a Precios Sociales
En el Cuadro 43 se resume el calendario de inversiones a precios sociales.
CUADRO 43 : Cronograma de inversiones

a precios sociales
(US$ a precios sociales)
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CONCEPTO TOTAL Afio 1
Costos directos 430158 430158
Cosos indirectos 221721 221721
Costo Total 651879 651879

Fuente: Cuadro 6, del Anexo 8.1.

3.6 BENEFICIOS

3.6.1 Plan de Desarrollo Agricola

Las propuestas en materia de desarrollo agricola del presente estudio de Perfil del
Proyecto, tiene como marco de referencia las caracteristicas de los mercados, los
precios y el marco institucional vigente, ademas de otros temas como lo es la
preservaciéon del medio ambiente.

El plan de desarrollo agricola concebido para el area del Proyecto se fundamenta
en las premisas siguientes:

. En la zona estudiada existe una superficie cultivada bajo riego equivalente a
un total de 1 784,00 ha netas, que pueden contar con un alto porcentaje de
garantia en la cobertura de las necesidades de abastecimiento de agua.

. Se reconoce que, dados los actuales progresos tecnoldgicos en el
aprovechamiento de los recursos hidricos, solo es posible revertir 0 manejar
favorablemente los efectos adversos de los factores naturales que, como las
fuertes precipitaciones estacionales, imponen restricciones a las fronteras de
produccién a una sola campafia agricola anual. No obstante, es necesario
tomar medidas adecuadas de almacenamiento y regulacién del agua.

. El productor de la zona, conoce y aplica las técnicas de riego por gravedad
sobre un sistema de andenes y terrazas y toda el area posee infraestructura
de riego. En consecuencia los terrenos de cultivo no requieren
modificaciones para ser regados.

° El principal factor limitante de la produccién y productividad agricola es la
escasez de agua para la campafia principal. Esta situacién inhibe a los
productores a mejorar las técnicas de manejo de los cultivos que se
manifiesta en: nivelacion deficiente del terreno de cultivo, baja calidad de
semillas y variedades, insuficiente fertilizacion, insuficiente control de plagas
y enfermedades, situacion que sera revertida con la operacion del Proyecto.

° El conjunto de las obras y demas medidas y acciones de desarrollo agricola
seran financiadas integramente.

. Existe fuerza laboral suficiente para atender las necesidades agricolas.
Queda claro, que ésta no sera una restriccion que impida lograr el desarrollo
de esta zona por cuanto existe, a nivel local y regional, suficiente fuerza
laboral disponible para atender la demanda adicional.

. La Unidad Ejecutora del Proyecto, asumira un papel importante en la
promocién del desarrollo agricola, organizando los eventos (charlas,
conferencias, forum, etc.), que sean necesarios, realizando convenios con
organismos del Gobierno y no gubernamentales o contratando los servicios
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de empresas consultoras para incentivar el uso racional y econémico del
agua.

El Plan de Desarrollo Agricola se propone alcanzar un uso racional y econémico de
los recursos de agua Y tierra disponibles, con el objeto de:

o Reducir la vulnerabilidad de la actividad agricola determinada por
estacionalidad e irregularidad del recurso hidrico,

. Lograr la més alta productividad y produccién agricola posible de acuerdo
con la disponibilidad de recursos fisicos, tecnolégicos y financieros, como
requisito para garantizar la rentabilidad y sostenibilidad del proyecto.

. Aumentar el empleo de trabajadores y campesinos, para aumentar sus
ingresos y mejorar sus niveles y condiciones de vida.

° Mejorar la calidad de los productos agricolas de la zona, especialmente de
aquellos que tienen ventajas comparativas en los mercados regionales y
nacionales y modificar la estructura de produccion introduciendo especies de
cultivos innovadores orientados a su colocacién en mercados de exportacion
y elevar la competitividad con los productos similares que se producen a
nivel regional y nacional.

Se prevé la utilizacién intensiva del recurso tierra en funcién del recurso agua; esto
sumado al mejoramiento de las practicas culturales, como efecto inducido, del
mejoramiento de riego, permitird conseguir las metas siguientes:

° Aumentar la produccién de alimentos de origen agricola,
. Aumentar la ocupacion de la fuerza laboral,
o Aumentar el valor de la produccion agricola.

Los beneficiarios del Proyecto poseen una actitud positiva frente al cambio, lo que se
considera parte de sus Fortalezas, entre las que cabe mencionar:

° Condiciones precarias extremas de desarrollo de la actividad agricola, han
creado una actitud favorable al cambio en los agricultores.
° Experiencia en el manejo de cultivos bajo riego y manejo técnico de cultivos.

Conocimiento y experiencia de especies y variedades.

° Existencia de agua superficial y un sistema de almacenamiento y regulacién
de agua mediante la presa Jarumas.

. Infraestructura vial en buenas condiciones para el transporte de productos
agricolas hacia los mercados locales, regionales y nacionales.

No obstante, existen también debilidades que es necesario reconocer, a fin de
darles un tratamiento oportuno. Estas debilidades son:

o Sensible disminucion de las escorrentias por ausencia de precipitaciones
restringen la intensificacion del uso del suelo,

. Condiciones agro ecoldgicas y climaticas desfavorables para diversificar la
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cédula de cultivos,

El distrito tiene como centro del desarrollo socioecondmico las ciudades de Tarata y
Ticaco, y poseen recursos que se encuentran disponibles para lograr un mayor grado
de desarrollo auto sostenido. Entre dichos recursos, se cuenta;

. Segun las investigaciones basicas existe suficiente agua disponible para
atender las necesidades de agua de los cultivos en suelos bajo riego.

o Se considera que en la zona existe fuerza laboral disponible para atender las
necesidades del Proyecto, la misma que tiene experiencia en riego por
gravedad y en practicas culturales de manejo de cultivos, por lo que no sera
necesario implementar programas de extensién agricola.

. Insumos como: los fertilizantes quimicos y los pesticidas son casi en su
totalidad importados y no son escasos en la zona y los agro servicios
responden con rapidez y oportunidad para cubrir la demanda. El uso de
maquinaria agricola en la zona no sera requerido.

De acuerdo con lo anterior, el sistema de riego propuesto para el area del Proyecto,
ha considerado la necesidad de lograr el uso racional y de conservacion de los
recursos agua y suelos asi como la preservacion del medio ambiente. Las areas
regadas cuentan con su apropiado sistema de riego y drenaje, cuyas ventajas se
sefialan a continuacion:

° Aplicaciéon de los volimenes de agua empleada por campafia agricola,
acordes con las necesidades del cultivo.

. Adecuacion de todos los cultivos programados,

° Influencia favorable en el logro de mejores rendimientos debido a un mejor
riego de los cultivos en cuanto a cantidad y oportunidad y un mejor manejo
general de los cultivos, inducido por el efecto mejoramiento de riego.

La Unidad Ejecutora, asumira transitoriamente la administracion de los recursos de
agua del Sistema Jarumas, hasta la construccion de las obras civiles previstas. En
este caso el financiamiento debe provenir del Gobierno Regional y luego debe
entregarse a las Comisiones de Regantes.

3.6.2 Produccién con proyecto
211111
a. Cédula de Cultivos

Las causas del problema de bajos rendimientos se atribuyen a la falta de
infraestructura adecuada para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos
de agua disponibles con fines de riego, de modo que se superen los factores
limitantes de la frontera de produccion agricola, base del proceso de crecimiento y
desarrollo socioeconémico del area del proyecto.

Las caracteristicas hidrologicas del rio Irabalaco, constituyen un problema en si,
ya que los recursos que provee, son insuficientes para regar las 1 784 ha; de
acuerdo a los registros histéricos, se observan ciclos largos de afios secos; por
otro lado, la represa Jarumas ha sufrido una reduccion de su capacidad de
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almacenamiento y la obstruccion de las compuertas impide su operacion, ademas
de los problemas de pérdida de agua en el canal alimentador por su mal estado
de conservacion. Con proyecto, se superaran estos problemas, y se prevé
alcanzar un porcentaje de cobertura equivalente al 75%.

Los rendimientos por hectarea de los cultivos son comparativamente bajos,
debido a las condiciones de produccion determinadas por la falta de agua; asi
mismo, éstas limitan las iniciativas de los agricultores de mejorar las practicas de
manejo técnico de los cultivos. Esta situacion, explica los bajos niveles de
rendimientos, lo que determina bajos volimenes comerciales, en parte para el
autoabastecimiento familiar y productivo (semilla), su intercambio en ferias
comunales y venta a intermediarios, ademas de bajo ingresos por hectarea.

La cédula de cultivos se basa en el sostenimiento del patrén de produccion con
los cultivos de maiz amilaceo, ajo, papa, orégano, frutales y alfalfa, como cultivos
lideres, que deben constituirse en la principal fuente de ingresos. La composicion
de la cédula de cultivos se ha considerado igual a la actual (Cuadro 8).

b. Programacion de siembras

La cédula de cultivo se consolidard con el proyecto. Esto significa que se
mantienen usos y costumbres, en cuanto a los meses de siembras y cosechas.

Los usos y costumbres de las labores agricolas de la region de la Sierra, estan
determinadas béasicamente por las precipitaciones. La zona del Proyecto no
escapa a estas usanzas. Esto significa que continuaran produciéndose las labores
de preparacion del terreno en los meses de septiembre a diciembre.

c. Paqguetes tecnolégicos

Bajo condiciones de riego garantizado, los agricultores, se encontraran en mejor
posicion y confianza de realizar inversiones en mejorar las practicas culturales de
manejo de los cultivos. Con ello recuperaran los niveles anteriores a la
manifestacion de la escasez de agua. Sin embargo, para este aspecto del
planeamiento de la produccién se prevé un ritmo de desarrollo de un afio, a partir
del cual se alcanzara un nivel adecuado, acorde con los rendimientos agricolas.

En el Cuadro 44 se muestra la mano de obra que interviene en cada cultivo y los
fertilizantes y pesticidas principales que se emplearan en la zona con proyecto.

CUADRO 44 : Principales requerimientos e insumos por hectarea
con proyecto

FACTORES E INSUMOS
CULTIVOS Mano de vunta Urea Otros Pesticidas Pesticidas
Obra fertilizantes Liquidos Sélidos
Maiz Amilaceo 90 8 350 320 0 9.5
Ajo 137 8 350 300 4 1.5
Papa 95 6 350 320 7 5
Orégano 129 10 350 480 7 5
Frutales y Otros 114 0 350 280 3.5 3.5
Alfalfa 42 8 300 0 1.5 2

d. Rendimientos
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Se ha disefiado una estructura de produccion, basada en un riego garantizado a
un 75% y un proceso de induccion hacia el mejoramiento de las practicas
culturales de manejo; con este disefio se puede aumentar los rendimientos. El
riego garantizado creara las condiciones favorables para mejorar el manejo
técnico de los cultivos, con resultados significativos sobre la productividad. Los
rendimientos considerados son relativamente bajos comparados con otras zonas
de similares caracteristicas agro climéticas, como en el valle del rio Cunas
(provincia de Chupaca, departamento de Junin), donde, con el cultivo de papa se
logran 60,00 t por hectarea. Los rendimientos esperados con proyecto son los
siguientes:

CUADRO 45 : Rendimiento por cultivo
con proyecto

Rendimiento

CULTIVOS (Kg/ha)
Maiz Amilaceo 2200
Ajo 8200
Papa 15500
Orégano 6800
Frutales y otros 5500
Alfalfa 28000

El primer efecto de aumentar los rendimientos se debe a la mayor garantia del
agua para riego; paralelamente se mejoraran las practicas culturales, previéndose
que los rendimientos proyectados se alcanzaran a partir del afio 2.

El detalle de la evolucion de rendimientos por hectarea se presenta en el Anexo
Evaluacion Economica.

Precios y costos unitarios de produccion

Los costos de produccién estan asociados con el nivel tecnoldgico que se espera
alcanzar y por tanto estan en relacion con los rendimientos de los cultivos que se
han asumido para el afio de estabilizacién del Proyecto; dependiendo asi mismo,
del tipo y nivel técnico que los agricultores adopten como practicas culturales;
aungue en el presente caso se han asumido situaciones promedio equivalentes.

La informacion desagregada de los costos de produccion en la situaciéon
proyectada se presenta en el Anexo Evaluacion Econdémica. Para los cultivos
estacionales o anuales se asumen los mismos costos todos los afios. En este
caso las diferencias en rendimientos y rentabilidad se consideran como resultado
de un mejor manejo o tecnologia en los cultivos. Los precios y costos unitarios,
considerados en el planeamiento de la produccién con Proyecto, son los que se
muestran en el Cuadro 46.

CUADRO 46 : Costos unitarios de produccion
agricola por hectarea de cada cultivo
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(US$/ha a precios privados)

Agricultura Bajo
CULTIVOS Riego por Gravedad
Maiz Amilaceo 934.75
Ajo 1638.27
Papa 1711.57
Orégano 1472.84
Frutales y otros 1 165.88
Alfalfa 724.18

f. Evolucion de la produccion

Los rendimientos que se espera alcanzar seran consecuencia, en primera
instancia, del efecto “riego y mejoramiento de riego”, segun se menciond en
parrafos anteriores, el mismo que consiste en aplicar las dotaciones adecuadas
en cantidades y frecuencias de riego a las plantas.

El mejoramiento del nivel tecnolégico (métodos de riego, calidad de semilla,
fertilizacién y control de plagas y enfermedades, etc.), se dard desde el inicio,
paralelamente con el mejoramiento de riego. En la zona existe potencial
productivo para obtener altos rendimientos en los cultivos y variedades utilizadas
por lo que se espera alcanzar los rendimientos previstos desde el primer afio de
operacion del proyecto. En el Cuadro 47 se presentan los volimenes de
produccion esperados.

CUADRO 47 : Volumenes de produccién

esperados
Agricultura Bajo
CULTIVOS Riego por Gravedad
(Kg)
Maiz Amilaceo 1262800
Ajo 229600
Papa 4154000
Orégano 931600
Frutales y otros 489500
TOTAL 7067500

Como se puede observar, los volimenes son pequefios y los excedentes, una vez
descontados los volumenes utilizados en el autoabastecimiento del hogar y la
finca, podran ser colocados sin mayores contratiempos, debido a que los canales
de comercializacion con conocidos y ya se han establecido las practicas de
intercambio comercial entre los agricultores y los intermediarios.

g. Valor Bruto, Costo y Valor Neto de la Produccion
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Los volumenes de produccion adquieren un valor comercial y el valor bruto de
produccion seria equivalente a US$ 3 394 630,25, formado principalmente por los
cultivos de maiz amilaceo, papa y alfalfa. (mayores de talles se muestra en el
Anexo Evaluacién Econdmica). Dichos resultados significan US$ 1 902,82 por
hectarea/ano.

Los costos de produccién estan asociados con el nivel tecnolégico que se espera
alcanzar y por tanto estan en relaciéon con los rendimientos de los cultivos que se
han asumido para el afio de estabilizacion del Proyecto.

Debido al mejoramiento de las préacticas culturales, los costos de produccion
aumentaran a US$ 1 844 895,65. Los costos de produccion representan un
monto de US$ 1 034,13 por hectarea/afio.

211113

Los resultados economicos reflejados en el valor neto de produccién agricola, son
relativamente importantes y asciende a US$ 1 549 734,60 lo que representa un
valor promedio por hectarea/afio equivalente a US$ 868,69.

2.1.1.1.1.4 Mayores detalles del andlisis de la produccién con proyecto se muestran en el

3.7

Cuadro 5, a precios privados y 6, a precios sociales, del Anexo Evaluacién
Econdmica y su proyeccion, en los Cuadros 7 al 18, del mencioando Anexo. 8.

En el Cuadro 48 se presenta el Valor bruto, costo total y valor neto de la
produccién con proyecto a precios privados.

CUADRO 48 : Valor bruto, costo total y valor neto de la produccion
(US$ a precios privados)

CULTIVOS Valor Brut.o' de Costo Tot.a! de Valor Net?'de
Produccién Produccién Produccién
Maiz Amilaceo 843 745.09 536 547.76 307 197.32
Ajo 95 418.27 45 871.51 49 546.76
Papa 858 825.15 458 699.63 400 125.51
Orégano 456 744.20 201 779.35 254 964.85
Frutales y otros 207 402.92 103 763.30 103 639.62
Alfalfa 932 494.64 498 234.09 434 260.55
TOTAL 3394 630.25[ 1844 895.65 1549 734.60

ORGANIZACION Y GESTION

3.7.1Unidad Ejecutora del Proyecto

La naturaleza de las acciones y actividades que se desprenden de la gestion del

Proyecto, tanto en su etapa de preinversion como de inversién, hace imperiosa la
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necesidad de encargar la mision de la administracion del mismo a un organismo que
cuente con suficiente autonomia técnica, administrativa y presupuestal para atender con
dinamismo la ejecucion de los planes y programas de trabajo derivados de la necesidad
de realizar y convocar la realizacién de estudios mas avanzados, contratar obras y
servicios, adquirir equipos, dirigir, identificar y controlar y realizar actividades y obras para
mitigar impactos ambientales, entre otras, ademas de la propia administracién de la
capacidad operativa de la Unidad Ejecutora. En el presente caso, la Unidad Ejecutora es
el Proyecto Especial Tacna (PET).

a. Misién de la Unidad Ejecutora

Conducir las acciones y actividades del Proyecto de Encimado de la Presa Jarumas, con
la finalidad de concretar la ejecucion de sus objetivos y metas previstas.

b. Funciones

- Dirigir y administrar el Proyecto

- Ejecutar sus planes y programas

- Convocar concursos de méritos para la realizacion de estudios

- Contratar servicios

- Licitar obras y adquirir equipos

- Promover y apoyar acciones de organizacion y fortalecimiento institucional de los
de usuarios

- Promover y realizar acciones de sensibilizacion y concientizacion de los usuarios
sobre la sostenibilidad del proyecto

- Fomentar y apoyar la formacion de cadenas productivas

- Identificar, controlar y realizar acciones de mitigacion de impactos ambientales.

C. Objetivos

- Construccion de las obras del Proyecto,

- Promocién y difusion de técnicas de programacion de riego y en extension en
riego y asistencia técnica en practicas culturales.

- Promover y apoyar la organizacion de los usuarios.

- Mitigacién de impactos ambientales negativos

d. Acciones

- Convocar el proceso de licitacién y otorgamiento de la Buena Pro de las obras.

- Preparar los Términos de Referencia de la Supervision de la construccion de las
obras de infraestructura mayor y menor de riego.

- Construccion de las obras

- Elaborar y aprobar las bases del concurso de méritos para la supervision de las
obras.

- Convocar el concurso de méritos y otorgamiento de la Buena Pro para la
Supervision de las obras.

- Promover, apoyar la organizacién de los usuarios del agua y promover su
reconocimiento legal y administrativo.

- Apoyar la formulacion y aprobacién del padrén de usuarios,

- Realizar los trabajos de mitigacion de impactos ambientales negativos.
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- Establecer los procedimientos técnicos, administrativos y logisticos para la
administracién, control y supervisién de las obras.

e. Organizacion

La organizacion de la Unidad Ejecutora que se propone, recoge las experiencias del
mismo Proyecto Especial Tacna, que cuenta con 6rganos de apoyo, de asesoria y de
linea, de la siguiente manera:

Organo de Direccion

- Gerencia General

Organos de Asesoria

- Oficina de Asesoria Legal

- Oficina de Planificacion y Presupuesto, Seguimiento y monitoreo
Organos de Apoyo

- Oficina de Administracion (Contabilidad, Tesoreria, Personal, Abastecimientos)
- Oficina de Control Interno

Organos de linea

- Gerencia de Estudios

- Gerencia de Obras

- Gerencia de Promocioén y Desarrollo Agropecuario

- Gerencia de Operacion y Mantenimiento

- Gerencia de Medio Ambiente

f. Implementacion de la capacidad operativa
- Personal

El cuadro de personal segln 6rganos de la Unidad Ejecutora se muestra en detalle a
continuacion:

Profesionales : 10
Secretarias : 1
Asistentes Técnicos

Asistentes Administrativos

Choferes

Conserje

Guardianes :

TOTAL : 3

ANFELPNMOIO

- Bienes

Los bienes fisicos de la capacidad operativa de la Unidad Ejecutora se muestran en el
cuadro siguiente:

CUADRO : Inversiones en acondicionamiento
De la capacidad operativa de la Unidad
Ejecutora
(US$ a precios privados)
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MONTO
CONCEPTO
(US$)
ALQUILER DE LOCAL INSTITUCIONAL 2000.00
MUEBLES 500.00
EQUIPOS 2600.00
ADQUISICION/ALQUILER DE VEHICULOS 2600.00
TOTAL 7700.00
g. Presupuesto de gastos de administracién de la Unidad Ejecutora

En el Cuadro siguiente, se presenta el andlisis del presupuesto de gastos anuales y
totales de administracion de la Unidad Ejecutora. El presupuesto de gastos anuales se
analiza en correspondencia con las necesidades de las etapas de preinversion y de
inversion del Proyecto.

Los gastos totales de administracion ascienden a US$ 23 723,08, que incluye un monto
de US$ 7 700,00 para adquisiciones de muebles, equipos y vehiculos y el equivalente de
US$ 20 023,20 para gastos corrientes, con la estructura que se muestra en el siguiente
cuadro:

CUADRO : Presupuesto de gastos
de administracién de la Unidad Ejecutora
(US$ a precios privados)

MONTO
CONCEPTO (US$)
Remuneraciones 12000.00
Bienes de Capital y Otros 3023.08
Capacitacion y promocion 5000.00
TOTAL 20023.08|

Fuente : Elaboracion propia. T.C. S/. 3,382 por US$ 1,00.

Se incluye un componente de capacitacion y promocion, orientados a lograr el
adiestramiento de los agricultores en los temas de riego por gravedad y practicas de
manejo de cultivos bajo riego y para promover e incentivar la introduccion de cultivos
innovadores y exportables como: alcachofa, orégano y flores, entre otros.

3.7.2. Organizacién de Usuarios

a. Organizacion y Funciones

Los usuarios del agua con fines agricolas estan organizados en tres Comisiones de
Regantes: CCRR Lupaja, CCRR Yunga y CCRR Ticaco y realizan actividades de
operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego y de distribucion del agua,
elementales. Comprende un area bajo riego de 1 784 ha y 1 405 usuarios, distribuidos de
la siguiente manera:

CUADRO : Numero de usuarios y superficie bajo riego
segun Comisiones de Regantes del Area del Proyecto
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COMISION DE REGANTES N®de | Superficie
Usuarios | Bajo Riego
Comision de Regantes de Lupaja 553 850
Comisién de Regantes de Yunga 477 538
Comisién de Regantes de Ticaco 375 396
TOTAL 1405 1784

La naturaleza econ6mica de estas organizaciones es sin fines de lucro y solo se generan
recursos para atender sus propoésitos y financiar sus planes de trabajo. Estan inscritas
como Asociaciones sin Fines de Lucro en los Registros Publicos de su localidad y se
encuentran reconocidas por la Administracion Técnica del Distrito de Riego Sama.

La organizacion de usuarios, tanto la Comision de Regantes como los Comités de Riego,
deben cumplir con todos los requisitos legales para su funcionamiento. Se sugiere
mantener las Comisiones de Regantes, ya que, desde el punto de vista del riego,
constituyen subsistemas diferentes. Sin embargo, pueden establecerse claramente las
funciones y contar el personal técnico adecuado para organizar las programaciones de
riego y entregas de agua a través del Comité Local de Coordinacién, ya que los une la
represa Jarumas.

En la ciudad de Sama, funciona la Oficina de Administracién del Distrito de Riego Sama -
Locumba, bajo la jefatura de un Ingeniero Administrador Técnico del Distrito de Riego,
ambito al cual pertenece el Proyecto de Encimado de la Presa Jarumas.

Desde el punto de vista organico, deben contar con una organizacion y cumplir las
funciones que les sefala la Ley General de Aguas (DL N° 17752), la Ley de Promocion
de las Inversiones en el Sector Agrario (DL N° 653) y su Reglamento (DS N° 0048-91-
AG), el Reglamento de Tarifas y Cuotas por el Uso del Agua (DS N° 003-90-AG) v el
Reglamento de la Organizacion Administrativa del Agua (DS N° 047-2000-AG) que norma
el funcionamiento de las organizaciones de usuarios.

En la Irrigacion se nota una fuerte presencia de las Comisiones de Regantes, quienes
ejecutan las programaciones y turnos de riego y realizan la cobranza de las tarifas para
cubrir los costos de la operaciébn y mantenimiento de la infraestructura mayor. Las
Comisiones son apoyadas por los Comités de Riego para un mejor desempefio de sus
actividades, como lo es realizar la operacién y mantenimiento de la infraestructura de
riego.

b. Capacidad Operativa

Aun cuando no se propone mejorar la infraestructura fisica de la capacidad operativa de
las Comisiones de Regantes, es recomendable que, a futuro, cuenten con instalaciones y
personal técnico especializado para que ejecute las programaciones y turnos de riego
acordadas en el Comité Local de Coordinacién. Esto es importante, debido a que se tiene
infraestructura de riego mayor, como la presa Jarumas, bocatomas y partidores, que
distribuyen el agua hacia los diferentes dmbitos de las Comisiones de Regantes. No
obstante, constituye una obligacion, que cuenten, también con una capacidad técnica y
administrativa y formalicen la aplicacion y cobranza de tarifas de agua, con el objeto de
darle un caracter organico al manejo del agua y al mantenimiento de la infraestructura de
riego. En principio, esta capacidad operativa podria funcionar a nivel del Comité Local de
Coordinacién, conforme se propone a continuacion.
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Capacidad Administrativa

En cumplimiento de la Resolucién Jefatural No. 054-93-INRENA deberd tener una
Secretaria y un Técnico en Contabilidad que se encargue del control del pago de la Tarifa
de Agua.

Deberan implementarse con al menos dos equipos de computo, uno con fines de labores
de secretariado y el otro para manejo de ingresos por tarifa de agua y demas gastos
propios del Plan de Trabajo Institucional de la Comision de Regantes. La Junta Directiva
debera ademdés preocuparse con todo lo relacionado con la Gestion Institucional, asi por
ejemplo los Estatutos, el Manual de Organizacién y Funciones, el Plan Estratégico,
Manual de Seleccion y Evaluacion de Personal y el Acervo Documentario.

Capacidad Técnica

La Comisién de Regantes, debera contar con un Sectorista, el cual debe cumplir con los
siguientes requisitos:

Poseer Titulo de Técnico Agropecuario.

Haber aprobado Cursos de Capacitacion en la actividad de aguas y suelos.

Tener como minimo 25 afios y una experiencia de 2 afios en la actividad de aguas y
suelos.

No tener antecedentes administrativos, ni policiales, penales o judiciales.

El Técnico Agropecuario, asume el cargo de Sectorista de Riego y tendra el apoyo de los
Delegados de Canal, que son elegidos por los usuarios de un canal secundario especifico
y ayudan en el cumplimiento de los Roles de Riego de acuerdo a los pedidos que
semanalmente han efectuado los usuarios.

La Junta Directiva pondra todos sus esfuerzos en implementar acciones de capacitacion
en el manejo de los recursos agua y suelo, a todos los usuarios beneficiarios del
Proyecto, a fin de que esté garantizada la sostenibilidad del Proyecto a través de una
adecuada operacion del sistema construido y por supuesto la formulacion y ejecucion
oportuna y correcta del Plan Anual de Mantenimiento.

Resumiendo, el cuadro de personal que se propone constituye un plantel minimo, para
cumplir con funciones elementales de operacion, ya que los trabajos de mantenimiento se
realizaran dos veces por afilo y se contrataran 0 se organizaran jornadas de trabajo
comunal, entre los usuarios. El personal, es el siguiente:

Técnico en Operacion y Mantenimiento

Secretaria

Sectorista de Riego

Auxiliar de Contabilidad

Encargado de Tarifas y Cuotas

Técnico Operador de Bocatoma

Técnico Operador del Reservorio (en el caso de Alternativa Con regulacion)
Guardian de Bocatoma

Guardian de Oficinas

(Ver detalles de la implementacion y de los costos de operacién y mantenimiento en los
Cuadros 10, del Anexo 8).

Las funciones de las Comisiones de Regantes, corresponden a un nivel mayor de la
estructura de responsabilidades como: representacion y coordinaciéon con la Autoridad
Local de Aguas, ante la Junta de Usuarios y otras Instituciones del Sector Publico. Debe
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realizar la actualizacion permanente del Padrén de Usuarios, ejecutar cobranza de tarifas,
realizar la operacién y mantenimiento de la infraestructura de riego (reservorio, bocatoma
y canales principales), ademas, maneja el fondo de reserva, entre otros. Las
programaciones y turnos de riego le competen directamente. Los Comités de Riego son
responsables de la operacion y mantenimiento de las tomas laterales y de los canales
laterales de los cuales de sirven y, asimismo, les corresponde la aplicacién de las
entregas de agua segun los frecuencias y turnos establecidos.

- Gastos anuales de administraciéon, operacion y mantenimiento de la
infraestructura de riego

Los principales rubros de gastos anuales de administracion, operacién y mantenimiento
de la infraestructura de riego, son:

(2) Operacion de la infraestructura de riego mayor: reservorio, bocatoma, partidores,
tomas de canales laterales de la red de distribucion.

2) Mantenimiento de la infraestructura de riego: equipos hidromecanicos,
compuertas del reservorio, bocatoma y toda la infraestructura de riego y drenaje
principal y secundaria.

3) Administracién de la Comisién de Regantes y de los Comités de Riego.

A estos conceptos se suman los que corresponden a la Junta de Usuarios del Distrito de
Riego, a la Administracién Técnica del Distrito de Riego para apoyar las actividades de
regulacion y supervision del uso de los recursos de agua y suelo (5% del Componente
Ingreso Junta de Usuarios), el Canon de Agua, que es un derecho por el uso de un
recurso de propiedad del Estado (10% del Componente Ingreso Junta de Usuarios), el
Componente Amortizacion, que es un pago por las obras ejecutadas con fondos publicos
(10% del Componente Ingreso Junta de Usuarios) y el Gravamen Junta Nacional de
Usuarios, que corresponde al pago que realizan los usuarios del agua de riego para
apoyar las actividades que realiza esta entidad en los mas altos niveles de decision del
estado en materia de uso de los recursos agua y suelo.

La operacién de la infraestructura menor de riego (red de distribucion), estara a cargo de
los Delegados de Canal quiénes tendran a su cargo el recorrido de los canales de
distribucion para asegurar el curso normal del agua y los tomeros, que tienen la
responsabilidad de las entregas del agua de acuerdo con los programaciones,
frecuencias y turnos de riego, a los usuarios.

Asimismo, se prevé atender las necesidades de limpieza de los canales de distribucion
asi como de su reparacion, para evitar pérdidas distribucion del agua.

Los gastos de administracion se desprenden de las actividades que deben cumplir la
Directiva y personal de la Comision de Regantes, lo que incluye: remuneraciones y
honorarios del personal, bienes y servicios, estudios, obras, bienes de capital y el Fondo
de Reserva. Los detalles del presupuesto de administracion, operacion y mantenimiento
de la infraestructura de riego se presentan en los Cuadros 8 y 10, del Anexo 8.1. Un
resumen del presupuesto, se muestra a continuacion:

CUADRO : Costos de operacion y mantenimiento
de lainfraestructura de riego actual y con proyecto
(US$ a precios privados)
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CON

CONCEPTO ACTUAL PROYECTO
. OPERACION 1953.25 11481.43
Operacion de bocatoma 896.99 7813.75
Operac de la infraest. de riego 1056.26 3667.68
1. MANTENIMIENTO 1234.17 5366.69
Mantenimiento de reservorio 0.00 1640.89
Mantenimiento de canales de conduccién 395.87 1862.90
Mantenimiento de canales de distribucién 838.31 1862.90
IIl. GASTOS DE ADMINISTRACION 1621.75 20754.30
De la Junta de Usuarios 0.00 1723.97
De la Comisién de Regantes 1392.74 17239.73
Adm. Téc. del Distrito de Riego 229.01 1790.59
TOTAL 4809.17 37602.41
IV. CANON DE AGUA 480.92 3760.24
V. AMORTIZACION 0.00 3760.24
VI. Gravamen Junta Nacional de Usuarios 48.09 376.02
TOTAL 5338.18 45498.92
POR HECTAREA/ANO 2.99 25.50

Fuente: Cuadros 8 Y 10, del Anexo 8.

211114111

Tarifa de Agua

La modalidad que existe actualmente no es precisamente el de cobranza de la tarifa de
agua, no obstante, para los efectos de estudio, se ha estructurado en analisis, basados
en informacién de las Comisiones de Regantes Lupaza, Yunga y Ticaco, resultado de lo
cual se determina un monto por concepto de administracion, operacion y mantenimiento
del orden de los US$ 5 938,18, equivalente a US$ 2,99/ha.

Los costos de administracion, operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego
Con Proyecto, ascienden a US$ 35 811,82 anuales, para 1784,00 ha, a los cuales se
suman US$ 1 790,59, por concepto de las actividades de regulacion y supervisiéon del uso
de los recursos de agua y suelo que realiza la ATDR. Ambos conceptos integran el
Componente Ingreso Junta de Usuarios que es equivalente a US$ 37 602,41, sobre el
cual se calcula el 10% del Componente Canon de Agua (US$ 3 760,24), 10% del
Componente Amortizacion (equivalente a US$. 3 760,24) y el 1% por Gravamen Junta
Nacional de Usuarios (igual a US$ 376,02). Estos rubros suman un total equivalente a
US$ 45 498,92, equivalente a US$ 25,50 / ha. El monto total por concepto de tarifa de
agua estimada asciende a US$ 0,001239 por m3 y Con Proyecto, es equivalente a US$
0,002639 por m3.

CUADRO : Tarifa por uso de agua superficial
con fines agrarios a precios privados

CONCEPTO Monto  (US$) (UTSéST/Irf\%)

Costos de Operacién y Mantenimiento 35811.82 0.002077
Administracion Técnica de Aguas 1790.59 0.000104
Componente Ingreso Junta de Usuarios 37602.41 0.002181
Componente Canon de Agua 3760.24 0.000218
Componente Amortizacion 3760.24 0.000218
Gravamen Junta Nacional de Usuarios 376.02 0.000022

TOTAL 45498.92 0.002639

3.8 EVALUACION PRIVADA Y SOCIAL

3.8.1 Evaluacion Privada

a. Consideraciones Basicas
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El flujo de beneficios y costos en la situacién optimizada sin proyecto, se refiere a
aguellos que se generarian con la evolucibn de la produccion agricola
considerando cambios tecnolégicos que podrian ser incorporados por los
agricultores y que tienen relacion con el mejoramiento de la calidad de las
semillas y el mejoramiento de las practicas culturales. La proyeccion de los
beneficios y costos agricolas se basa en el supuesto que tales cambios
tecnolégicos se producirian y serian adoptados por agricultores de manera
progresiva y se reflejarian en un incremento de la productividad media v,
obviamente, en un incremento de los costos de produccion agricola.

En 10 afos, se supone que los niveles de productividad alcanzarian las
magnitudes que se indican en el Cuadro 3, del Anexo Evaluacion Econémica y se
proyectarian a una tasa media acumulativa anual equivalente entre 0,88 y 1,53%,
conforme se muestra en el Cuadro 19 y 20, del mismo Anexo. Los costos de
produccién crecerian a igual tasa de crecimiento anual.

Los resultados de la evaluacion a precios privados y que se expresan a través de
los indicadores de la evaluacidon como: La Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor
Actual Neto (VAN) y la Relaciobn Beneficio/Costo (B/C), no reflejan
adecuadamente el valor de escasez de los recursos asignados en el proyecto,
debido principalmente, a que el flujo de costos estd afectado por impuestos
indirectos como el Impuesto General a las Ventas (IGV) y los aranceles que
gravan los insumos y equipos importados. El presente informe, analiza el flujo de
costos y beneficios de la Alternativa A: Encimado con pantalla de concreto, por
haberse elegido como la de menor costo de inversion.

b. Flujo de Beneficios y Costos Privados

De manera general, para realizar el analisis de costos y beneficios a precios
privados se ha seguido los criterios y procedimientos siguientes:

- La superficie fisica actual cultivada comprende 1 784,00 ha.

- El &rea de estudio cubre una extension igual a la situacion actual, vale de
decir 1 784,00 ha netas de cultivo.

- Con Proyecto tendrdn mayor garantia en el abastecimiento los recursos
hidricos para atender las necesidades de agua de los cultivos en los
meses criticos de una campafa agricola.

- La cédula actual de cultivos asumida para fines del estudio en
condiciones “Sin Proyecto”, sobre 1 784,00 ha, representa las
condiciones para un nivel de produccién concordante con el sistema de
cultivo bajo secano y bajo riego que se aplica en la zona. Por tanto, esta
conformada por los cultivos y rendimientos promedio representativos de
la superficie atendida por proyecto.

- Los rendimientos promedio, para la situacion actual, se han obtenido del
trabajo de campo realizado, con informacién de los propios agricultores y
con informacion de la Oficina de Informacién Agraria, del MINAG.

Para valorizar los diversos factores e indicadores técnicos, el flujo de costos y
beneficios se ha analizado teniendo en cuenta la informacion y criterios
siguientes:

- Los precios de los productos corresponde al “precio en chacra” o “precio
en finca” pagado al productor en la zona. La informacion correspondiente
se ha obtenido como resultado del analisis de precios de septiembre del
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2005, convertidos a ddlares utilizando el tipo de cambio promedio
correspondiente.

- Los precios de los insumos agricolas corresponden a los vigentes en el
mes de septiembre del 2005 y son obtenidos de la tiendas de expendio
de semillas, fertilizantes y pesticidas de la ciudad de Tarata y Tacna, de
la Agencia Agraria Tacna y directamente de los agricultores.

- La estructura de costos unitarios de la produccion agricola se basa en
plantillas de presupuestos de cultivo como resultado de entrevistas a los
agricultores de la zona.

- El costo de las obras corresponde a los determinados en el presente
estudio de perfil.

- Se definen como precios privados a los precios mediante los cuales se
transan los bienes y servicios en el mercado. También se les denomina
precios de mercado o precios financieros.

- Los precios de los bienes y servicios utilizados en la valorizacion de
costos y beneficios agricolas, corresponden y son analizados, a precios
de setiembre del 2005, estando vigente el Tipo de Cambio promedio de
S/. 3,382 por US$ 1,00.

c. Rentabilidad Privada
La rentabilidad, a precios privados, arroja valores altos de rentabilidad para los
indicadores de evaluacion. La rentabilidad, presenta indicadores muy superiores

al costo de oportunidad del capital proyecto. En el Cuadro 49 se presentan los
indicadores de rentabilidad a precios privados.

CUADRO 49 : Indicadores de rentabilidad a precios privados

INDICADORES DE EVALUACION VALOR
Tasa Interna de Retorno (TIR, %) 24.59
Valor Actual Neto (VAN, Miles de US$) 306.71
Relacion Beneficio/Costo (B/C) 1.16

3.8.2Evaluacioén Social

a. Consideraciones Basicas

El concepto basico en el cual se apoya el ajuste de precios privados es que ellos
no reflejan adecuadamente los costos de oportunidad para la economia en su
conjunto. Independientemente de quien realice la inversion, interesa conocer los
beneficios y costos reales para la economia nacional, al margen de quien o
quienes tengan derechos sobre los recursos.

La razon de fondo radica en el hecho de la existencia de transferencias, que no
reflejan el uso de recursos reales, constituidas por: impuestos, aranceles,
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subsidios, etc., que traen como consecuencia interferencias en el normal
funcionamiento de los mercados de los bienes y servicios y, por tanto, los precios
se fijan al margen del libre juego de la oferta y la demanda.

Esto mismo, se produce, cuando existen distorsiones en la economia, debido a la
presencia de practicas monopdélicas y otras formas de alterar mercados y precios.

La evaluacion economica nacional del Proyecto se realiza teniendo en cuenta los
principales efectos que genera la utilizaciébn de insumos y factores cuyos precios
de mercado mantienen algunas distorsiones introducidas por el sistema impositivo
arancelario y tributario basicamente. Debido a ello, se ha procedido a realizar los
correspondientes ajustes que son reflejados en los “precios sociales”. La
formulacion de la presente evaluacién, se realiza teniendo como marco los
dispositivos legales y directivas vigentes del Sistema Nacional de Inversién
Publica.

Para valorizar los diversos factores e indicadores técnicos, el flujo de costos y
beneficios se ha analizado teniendo en cuenta la informacion y criterios
siguientes:

- Con los presupuestos de obras, equipos y demas rubros de costos de
inversion a precios de mercado, se establecen estructuras de costos
segun concepto del gasto en: mano de obra (profesional, calificada y no
calificada), materiales (No Transables y Transables), y uso de
maquinaria (mano de obras calificada, depreciacion, parte No Transables
y Transable y materiales, incluidos repuestos, combustibles y lubricantes
en sus partes No Transables y Transables), sobre los cuales se aplican
los ajustes para convertir valores de mercado a valores sociales.

- Lavalorizacion total de las inversiones, costos anuales y beneficios, para
efectos de la evaluacion a precios privados y sociales, se realiza en
dolares de Estados Unidos de Norte América (US$). El tipo de cambio
utilizado para todas las valorizaciones es el valor promedio mensual de
compra-venta correspondiente al periodo de setiembre del 2005, que es
de S/. 3,382 por US$ 1,00.

- Los indicadores econdmicos “a precios sociales”, se estiman sobre la
base del analisis del flujo de costos y beneficios a precios de mercado
ajustados de precios sociales utilizando los factores que se indican a
continuacion:

- Tasa de descuento * : 14,00%
- Factor de Conversion de la Divisa % : 1,08
- Factor de Conversién Estandar

(Aplicado para valores de productos

e insumos de menor importancia) ; 0,9259
- Factor de Conversion de la Mano

de Obra Profesional y Calificada : 1,00
- Factor de Conversién de la Mano

de Obra No Calificada (Sierra urbana)® : 0,60
- Factor de Conversiéon de la Mano de obra

No Calificada (Sierra rural)* : 0,41

! Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). Oficina de Programacién Multianual (OPM), Oficina

de Inversiones (ODI). “Tasa Social de Descuento”. Pontificia Universidad Catoélica del Pera (PUCP).
2 Fuente: MEF-OPM.ODL.: “Precio Social de la Divisa”. PUCP.

® Fuente: MEF.OPM.ODL.: “Precio Social de la Mano de Obra”. PUCP.
* Idem (7).
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Los precios de los principales productos e insumos agricolas se corrigen utilizando
el procedimiento del Anexo SNIP-09. Para el caso de los productos los resultados
de aplicar el procedimiento del Anexo SNIP-09, se muestran en el Cuadro 4 del
Anexo Evaluacién Econdmica y los resultados en el Cuadro 50.

CUADRO 50: Precios sociales de los productos

PRECIO DE
FRONTERA
PRODUCTO EQUIVALENTE EN
FINCA
(US$it)
Exportables
Maiz Amildceo 0.75
Ajo 0.57
Orégano 0.69
No transables
Papa 0.21
Frutales y Otros 0.42
Alfalfa 0.05

Fuente: Cuadro 4 del Anexo 8.3.

Los costos unitarios de produccion a precios privados se corrigen en sus
equivalentes a precios sociales conforme se muestra en los Cuadros 11 al 16, y
23 al 28 del Anexo Evaluacion Econdmica.

b. Flujo de Beneficios y Costos Sociales

El flujo de beneficios netos a precios sociales esta constituido por los valores
netos de produccion agricola incremental, valorados a precios sociales.

El efecto del ajuste de los precios privados y el aumento significativo de los
valores a precios sociales, se explica principalmente por los precios de los
productos exportables como la maiz amilaceo, ajo y orégano que, segun el
analisis practicado, constituyen los precios de frontera (FOB, producto fresco,
refrigerado), a los cuales se deduce los estimados de costos internos (a precios
sociales, deducidas las transferencias), para obtener precios de frontera
equivalentes a nivel de finca.

Otros productos como el papa, frutales y alfalfa, son considerados no transables,
asumiendo el criterio de que el precio doméstico refleja adecuadamente su valor
de escasez relativa. En este caso el flujo de valores de la producciéon son
equivalentes a precios privados y sociales.

Por el lado de los costos de produccion se produce una disminucién importante
debido al proceso de ajuste o eliminacion de pagos de transferencia (19,00% de
los bienes no transables y 12,4 de arancel promedio, mas 19% del IGV, deducidos
de los bienes transables) y por el factor de ajuste de la mano de obra rural
(agricola) que es de 0,41.

En el Cuadro 51 se resumen el flujo de valores de la produccion agricola del
proyecto

CUADRO 51 : Evolucién del flujo de beneficios y costos agricolas
a precios sociales
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C.

- Valor Bruto de la] Costo Total de Valor neto de
ANOS - L 9
Produccién produccién Produccion

1 3022 1012 2010

2 3721 1199 2522

3 3721 1199 2522

4 3721 1199 2522

5 3721 1199 2522

6 3721 1199 2522

7 3721 1199 2522

8 3721 1199 2522

9 3721 1199 2522

10 3721 1199 2522

Rentabilidad Social

Como consecuencia del proceso de ajuste de los flujos de costos y beneficios a
precios privados, para su conversion a precios sociales, la rentabilidad del
Proyecto cuenta sustancialmente. La Tasa Interna de Retorno (TIR), equivalente a
65,92%, se mantiene muy superior al costo de oportunidad del capital (14%). El
VAN, asciende a US$ 1 170 049,57 y la relacion Beneficio/Costo de 1,86 a 1,00.
En el Cuadro 52 se presentan los indicadores de rentabilidad a precios sociales.

CUADRO 52 : Indicadores de rentabilidad
precios sociales

INDICADORES DE EVALUACION VALOR
Tasa Interna de Retorno (TIR, %) 65.92
Valor Actual Neto (VAN, Miles de US$) 1170.05
Relacion Beneficio/Costo (B/C) 1.86

3.9 ANASLISIS DE SENSIBILIDAD

De manera general y teniendo en cuenta el nivel de perfil del estudio, aparecen
como variables determinantes de la rentabilidad del proyecto, las siguientes:

- Costos de inversion en obras civiles,

- Costos de produccion agricola,

- Costos de operacion y mantenimiento

- Precios de los productos agricolas (reflejados en el valor bruto de produccién).

Sin embargo, destacan por su importancia, las variables de costos de inversion y
beneficios, sobre los cuales se ha procedido a estimar los indicadores de
evaluacibn a precios sociales, considerando porcentajes de aumento y
disminucion de 5, 10, 15 y 20%, de costos y beneficios, respectivamente. En los
Cuadros 14 y 15 del Anexo 8.1, se muestran los resultados del andlisis de
sensibilidad de la rentabilidad del proyecto incluyendo las otras variables
mencionadas. Aplicando dichos porcentajes de disminucion de beneficios, los
resultados son mostrados en los Cuadros 53,54,55 y 56.
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CUADRO 53 : Sensibilidad de la rentabilidad del proyecto a la
disminucién de beneficios
(US$ a precios privados)

PORCENTAJE DE DISMINUCI
INDICADOR (;O/OC J 10%8 uc 01N5(I;0E BENEFI;(I)?)/S0
TASA INTERNA DE RETORNO (%) 20.78 16.86 12.77 8.48
VALOR PRESENTE NETO (Mls. de US$. TD : 10%) 359.00 223.66 88.32 -47.02
VALOR PRESENTE NETO (Mls. de US$. TD : 12%) 270.16 146.48 22.81 -100.87
VALOR PRESENTE NETO (Mls. de US$. TD : 14%) 193.31 79.90 -33.51 -146.92

CUADRO 54 : Sensibilidad de la rentabilidad del proyecto al aumento
de costos de inversion
(US$ a precios privados)

PORCENTAJE DE AUMENTO
INDICADOR DE COSTOS DE INVERSION
5% 10% 15% 20%
TASA INTERNA DE RETORNO (%) 22.83 21.21 19.71 18.31
VALOR PRESENTE NETO (Mis. de US$. TD : 10%) 452,57 410.80 369.02 327.25
VALOR PRESENTE NETO (Mis. de US$. TD : 12%) 352.81 311.78 270.75 229.72
VALOR PRESENTE NETO (Mis. de US$. TD : 14%) 266.41 226.10 185.79 145.48

CUADRO 55 : Sensibilidad de la rentabilidad del proyecto ala disminucidn
de beneficios
(US$ a precios sociales)

PORCENTAJE DE DISMINUCION
INDICADOR DE BENEFICIOS
5% 10% 15% 20%
TASA INTERNA DE RETORNO (%) 60.63 55.31 49.95 44.54
VALOR PRESENTE NETO (Mls. de US$. TD : 10%) 1335.38 1184.20 1033.01 881.82
VALOR PRESENTE NETO (Mls. de US$. TD : 12%) 1179.57 1041.42 903.26 765.10
VALOR PRESENTE NETO (Mls. de US$. TD : 14%) 1043.36 916.67 789.99 663.30

CUADRO 56: Sensibilidad de la rentabilidad del proyecto al aumento
de costos de inversion
(US$ A Precios sociales)

PORCENTAJE DE AUMENTO
INDICADOR DE COSTOS DE INVERSION
5% 10% 15% 20%
TASA INTERNA DE RETORNO (%) 62.46 59.32 56.43 53.77
VALOR PRESENTE NETO (Mls. de US$. TD : 10%) 1456.94 1427.31 1397.68 1368.05
VALOR PRESENTE NETO (Mis. de US$. TD : 12%) 1288.63 1259.52 1230.42 1201.32
VALOR PRESENTE NETO (Mls. de US$. TD : 14%) 1141.46 1112.87 1084.28 1055.68

De manera general se puede mencionar lo siguiente:

(1) La rentabilidad del Proyecto a precios privados es mas sensible a la
disminucion de los beneficios que al aumento de los costos de inversion.
Ante una variacion extrema hacia abajo de los beneficios de 20% y a una
tasa de descuento de 14%, la TIR es de 8,48% y el VAN es negativo en
US$ 0,15 millones; en cambio, frente a un aumento de 20% en los costos
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de inversion la TIR es de 18,31 y, el VAN, de US$ 0,15 millones, vale
decir, sigue siendo rentable el Proyecto.

(2) La rentabilidad del Proyecto a precios sociales sigue siendo mas
sensible a la disminucion de los beneficios que al aumento de los costos
de inversién. Ante una variacion extrema hacia abajo de los beneficios
de 20% y a una tasa de descuento de 14%, la TIR es de 44,54% vy el
VAN es positivo en US$ 0,66 millones; en cambio, frente a un aumento
de 20% en los costos de inversion la TIR es de 53,77% vy, el VAN, de
US$ 1,06 millones, y la rentabilidad del Proyecto continua siendo alta.

3) Con relacién a posibles variaciones menores al maximo considerado de

20%, obviamente mejora la posicion del Proyecto, de la misma manera
gue una tasa de descuento menor al 14%.

3.10 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

3.10.1 Viabilidad de arreqglos institucionales

La Unidad Ejecutora de las obras del proyecto es el Proyecto Especial Tacnha, que
se encuentra implementada y goza de buena experiencia en la administracion y
ejecucion de las obras dentro de su ambito de intervencion.

Los beneficiarios se encuentran organizados a través de las Comisiones de
Regantes Lupaja, Yunga y Ticaco. Los usuarios deben definir claramente,
responsabilidades y mantener una capacidad técnica y administrativa, al menos a
nivel del Comité Local de Coordinacion, para organizar las actividades de
operacion y mantenimiento de la infraestructura mayor y menor de riego.
Asimismo, deben organizar la aplicacién y cobranza de tarifas por uso de agua
con fines agrarios.

3.10.2 Sostenibilidad de |la etapa de operacion

La etapa de operacion se sostiene fundamentalmente en dos aspectos
importantes: la organizacién de los usuarios y el financiamiento de las actividades
de operacion y mantenimiento del sistema de riego principal y secundario.

Los usuarios se encuentran actualmente organizados a través de las tres
Comisiones de Regantes mencionadas y cumplen de manera insuficiente las
actividades de operacion y mantenimiento de la infraestructura principal vy
secundaria del sistema de riego. Los usuarios realizan un gasto equivalente a
US$ 2,99 por hectarea/afio, por la operacion y mantenimiento de la infraestructura
de riego actual. Con proyecto, deben pagar US$ 25,50 por hectarea, lo que
representa un incremento de 752,00% aproximadamente, que se considera puede
ser facilmente cubierto, teniendo en cuenta la magnitud de los beneficios que
recibiran.

El financiamiento de los costos de produccion agricola, vale decir, el capital de
trabajo incremental, no representa un obstaculo como ha sido observado en
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campafas anteriores, donde la produccion ha alcanzado niveles de superficie
cultivada semejantes a las propuestas con proyecto, si bien una parte manejadas
con riego y mayores costos de produccién y la otra parte en secano que no
requiere mucho capital de trabajo, pero que, de todas maneras requiere
financiamiento, particularmente de insumos como fertilizantes y pesticidas o para
pagar la mano de obra de las cosechas, en especial el cultivo de maiz amilaceo,
orégano, papa y alfalfa.

El financiamiento del capital de trabajo incremental no constituird problemas,
debido a que existen recursos y se conocen mecanismos de financiamiento, como
el apoyo crediticio de tiendas de venta de insumos o los mismos intermediarios
locales e incluso foraneos.

3.10.3 Viabilidad de las tierras vendidas

El proyecto es de mejoramiento de riego de areas actualmente regadas en forma
deficitaria y se considera que todos los agricultores beneficiarios tienen la
condicién juridica de propietarios o adjudicatarios de las tierras.

3.10.4 Supuestos

Las condiciones de mercado y precios permaneceran en un nivel similar al del
estudio, permitiendo margenes y rendimientos econémicos atractivos; asi mismo,
se supone que la mayor produccién de los bienes considerados exportables, se
exportaran en el margen, como es el caso del maiz amilaceo, ajo y orégano, vale
decir que, en el margen, el incremento de la produccién del proyecto determinara
una mayor oferta exportable.

Se considera como condicion basica que se construya una alternativa para
afianzar el riego del &rea del proyecto, en caso contrario, el ritmo de desarrollo se
estancard, manteniendo los niveles y condiciones de vida actuales en franco
proceso regresivo, debido a que la demanda de empleo y de servicios sociales
aumentard como consecuencia del crecimiento demograéfico.

3.10.5 Participacion de los beneficiarios directos del Proyecto

Los beneficiarios directos participaran enla etapa de operacion del proyecto
en el financiamiento de los costos de operacibn y mantenimiento de la
infraestructura del sistema de riego principal y secundario con la finalidad de
lograr la sostenibilidad del proyecto.

Se recomienda que los beneficiarios aporten recursos financieros para
implementar fisicamente la capacidad operativa de la Comision de Regantes.

Ademas, los beneficiarios pueden aportar jornadas de trabajo en la construccion,
principalmente del sistema de distribucion, reduciendo los requerimientos
financieros para la construccion de este tipo de obras.

3.10.6 Antecedentes de viabilidad de proyectos similares

La experiencia con pequefios proyectos de irrigacion en la Sierra, construidos por
el Plan MERIS, el Proyecto Semanal-El Toro, en Celendin e llpa (Puno), entre
muchos otros proyectos ejecutados por PRONAMACH, CARE-Peru y otros de
menor tamafo, construidos a través de los Fondos-Contravalor, que han tenido
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impactos de gran importancia en cuanto a las metas de productividad y
mejoramiento de los medios de produccion.

3.10.7 Perspectiva de la sostenibilidad del Proyecto

3.11

Las perspectivas de sostenibilidad del proyecto se basan fundamentalmente en
mantener las condiciones de operatividad del sistema de riego construido, lo que
sera posible mediante el pago de los costos de operacién y mantenimiento, tanto
de funcionamiento de las organizaciones de usuarios como de la operacion y
mantenimiento de la infraestructura de riego principal y secundaria de riego. Para
ello, es importante la sensibilizacion y la concientizacion de los usuarios sobre las
obligaciones y compromisos que de acuerdo a ley les corresponde cumplir.

IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion ambiental de un proyecto se basa en la identificacion de la
secuencia de objetivos, estrategias y actividades que determinen efectos sobre el
entorno ambiental donde se lleguen a desarrollar estas actividades, o sobre el
ambito donde los objetivos y estrategias actlien en forma directa o indirecta.

En el caso del presente proyecto, dada su magnitud y considerando que las obras
a ejecutar se realizaran en zonas ya disturbadas y que en gran medida seran de
mantenimiento, y que no se incrementaran nuevas areas para la agricultura y solo
se afianzara el riego, los impactos principales serdn muy reducidos en el ambito
local y zonal cuando mucho.

Este trabajo a este nivel inicial, Perfil, constituye una excelente oportunidad para
identificar anticipadamente, la posible aparicion de una serie de problemas o
secuencia de problemas, que pueden presentarse en su implementacion y
operacion.

3.11.1 Tipologia de los Impactos Ambientales

a. Por lavariacién de la Calidad Ambiental

Se dividen en positivos 0 negativos de acuerdo a la aceptacién de la parte
técnica, de las autoridades politicas y sociales, y la poblacién en general a la
realizacion del proyecto.

b. Por laIntensidad - Importancia del Impacto
Se considera: alto, medio y bajo, con un rango de calificacion de 1 a 10. Una
Intensidad de 10 corresponde a una modificacion o destruccion casi total del
factor determinado.

c. Por la Extensién del Impacto - Magnitud
De acuerdo a cada alternativa, la extensién del impacto se ha calificado en:

puntual, cuando la accién produce un efecto muy localizado; parcial, cuando
supone una incidencia apreciable en la zona de evolucion; extremo, cuando
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se manifiesta en gran parte de la zona; total, cuando se presenta generalizada
en el entorno considerado.

Normalmente en casos puntuales se pude presentar un impacto de Ubicacién
Critica, como por ejemplo el vertimiento de relaves en zonas cercanas al
cauce de un rio, que a pesar de ser puntual, podria contaminarse el curso que
por ejemplo abastece a un reservorio de uso de abastecimiento poblacional.

d. Porladuraciéon de los Impactos

Debido a la persistencia de los impactos estos pueden ser: Temporales (si son
menores a 1 afio seran Fugaces, si demoran de 1 a 3 afios son Temporales
propiamente dichos y si son de 4 a 10 afios son Pertinaces) o Permanentes
cuando el efecto supone una alteracion indefinida en el tiempo; generalmente
si la manifestacion es superior a 10 afios se considera permanente.

e. Por la Capacidad de Recuperacién

Cuando la alteracion del medio o pérdida que se supone es imposible de
reparar ya sea por accion natural o humana, se denomina Irrecuperable; los
efectos causados por obras de concreto en términos generales son
irrecuperables; el impacto que causa efectos de imposibilidad o dificultad
extrema para regresar a la situacion anterior al impacto, por causas naturales,
se le denomina Irreversible.

Las alteraciones que pueden ser asimiladas por el medio en forma medible a
corto, mediano o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos
naturales de la sucesion ecoldgica y de los mecanismos de auto depuracién
del medio, se denominan reversibles; asi mismo, los impactos que pueden
paliarse o mitigarse de manera ostensible, mediante el establecimiento de
medidas correctoras son los denominados mitigables.

Los impactos que pueden ser eliminados por la accibn humana, mediante
medidas oportunas correctoras, son denominados recuperables. Cuando la
recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, no precisando practicas
correctoras o protectoras, se constituyen en impactos fugaces.

3.11.2 Identificacion de Impactos Ambientales

Existe una gran variedad de metodologias para la ldentificacion de Impactos
Ambientales, las mismas que fueron agrupadas hasta en 22 grupos por autores
como Barry Sadler (1996) y Canter- Sadler (1977). En los principales grupos se
encuentran los analdgicos, que se basan en la informacion de proyectos
existentes similares, listas de chequeo con variadas aproximaciones, el andlisis
ambiental costo beneficio, uso de indicadores, modelamiento, evaluacion del
paisaje, balance de materiales, matrices de interaccion, redes, superposicion de
mapas, evaluaciones de riesgo, etc.

La evaluacién de impactos se realiza mediante varios enfoques, como son la
descripcion de los efectos previsibles de la actividad en base a la experiencia en
este tipo de proyectos, el uso de diagramas para establecer las actividades con
efecto negativo y positivo, para establecer la relacién causa - efecto y el uso de un
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3.11.3

3.11.4

plano para ubicar las zonas involucradas. Esto ayuda en la determinacion y
desarrollo de matrices de impacto.

En el caso de nuestro proyecto, las alternativas de construccion en cuanto a sobre
elevacién con pantalla de concreto o gaviones, producen los mismos impactos,
basicamente referentes a la elevacion del espejo de agua que inundaria un area
adicional a la existente; en cuanto a los demas trabajos, éstos serian de
reparacion de las existentes y solo afectarian el ecosistema con impactos directos
debido a la construccion, lo que representa impactos negativos por produccion de
polvo, erosion en la zona de canteras, deposicién de residuos, etc.

Descripcion de los Impactos Ambientales Potenciales y Medidas - Etapa de

Pre Inversion

La iniciacion de acciones de este proyecto en su fase de Perfil, ha suscitado una
gran expectativa dentro de la poblacion de Tarata la cual mayoritariamente, se
dedica a las actividades agropecuarias.

El incremento de la cantidad de agua regulada y la reparaciéon de las obras y
equipos existentes, resolveria los problemas de carestia de agua durante las
épocas de estiaje, agudizados en los ultimos afios.

Las autoridades ediles y politicas de Tarata son las que han propiciado la

realizacién del proyecto, conocedores de la enorme influencia que su ejecucién
aportaria a su gestién y al beneficio de los pobladores en general.

Descripcién de los Impactos Ambientales Potenciales y Medidas - Etapa de

Construccioén

a. Impactos del Medio Ambiente al Proyecto
- Impactos Positivos y Medidas de Potenciacién

Las caracteristicas climatolégicas de la zona no presentan situaciones
extremas que puedan retrazar los avances de las obras del proyecto, si
estas se realizan en la época seca.

En la zona de presa se cuenta con construcciones en donde se pueden
alojar los trabajadores y almacenar los materiales; las zonas de cantera se
encuentran muy cerca de la zona de trabajo. La ciudad de Tarata se
encuentra cerca de la zona en donde se desarrollara el proyecto, contando
la misma con todas las facilidades para atender cualquier emergencia.

- Impactos Negativos y Medidas de Mitigacién
Los mayores impactos negativos hacia el proyecto lo constituirian las
lluvias y los fuertes vientos que se producen en horas de la tarde; por lo
tanto las obras deben programarse en el periodo seco y de preferencia en
horas de la mafana hasta las 15 horas.

b. Impactos del Proyecto al Medio Ambiente

- Impactos Positivos y Medidas de Potenciacion
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Durante la etapa de construccion los impactos positivos mas relevantes
serian realizados en el medio socioecondmico:

¢ Mejoramiento de las carreteras y medios de comunicacién
¢ Empleo de mano de obra no calificada de la zona.

- Impactos Negativos y Medidas de Mitigacion

En el medio fisico, se presentaria pérdida de suelos en las laderas de baja
fertilidad debido a la excavacion de canteras y depdésitos de desmonte; por
lo que se debera controlar el &rea a intervenirse, como la dispersion de los
desmontes, los mismos que deberan ser dispuestos adecuadamente en
los taludes.

La contaminacién de los suelos por residuos sélidos, liquidos, grasas y
aceites, debera controlarse estrictamente, estableciéndose sistemas de
recojo, limpieza, tratamiento y disposicion final en rellenos sanitarios
ubicados y realizados técnicamente.

Una mayor disturbacion de la ya realizada al ejecutar el canal Quequesane
principalmente, dado que el canal deberd rehabilitarse en zona de
humedales, debiendo ejecutar las obras de acuerdo al entorno ecolégico;
asi mismo, el expediente técnico de su rehabilitacion, debe ser muy
especifico y detallado en estas zonas.

En el medio Bioldgico; la construccion del encimado de la presa, traera

consigo pérdidas de vegetacion natural (casi inexistente actualmente).

3.11.5 Descripcion de los Impactos Ambientales Potenciales v Medidas - Etapa de
Operacion

Comprende los impactos que ocurririan desde que entre en operacion el Proyecto
hasta la culminacion de su vida util. La vida util del sistema se ha considerado de
50 afios.

a. Impactos del Medio Ambiente al Proyecto
- Impactos Positivos y Medidas de Potenciacion

Durante esta etapa los impactos positivos del medio ambiente se centran en
los factores climaticos e hidricos, los que permitiran el cumplimiento de las
metas de almacenamiento y conduccién de los recursos necesarios para el
abastecimiento requerido.

- Impactos Negativos y Medidas de Mitigacién

A semejanza de los impactos positivos, los factores climaticos e hidricos que
se presenten en menor cantidad de lo que se ha disefiado, producirdn efectos
negativos en el cumplimiento de las necesidades de abastecimiento de agua;
sin embargo, es importante indicar que el disefio de las alternativas considera
la garantia del uso del agua con mas del 75% de probabilidad.
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b.

Impactos del Proyecto al Medio Ambiente
- Impactos Positivos y Medidas de Potenciacion

El proyecto tendr& un impacto positivo dentro de los aspectos
socioecondmicos de la zona, dado que se garantizard el riego en las areas
agricolas deficitarias actualmente.

- Impactos Negativos y medidas de Mitigacién y Control

Los impactos negativos en la zona de obras son especificos y facilmente
controlables reduciéndolos al minimo mediante la aplicacion de las medidas
correspondientes.

En el medio fisico no existira pérdida de suelos a causa de nuevos canales,
dado que los mismos no se incrementaran y en la zona que inundara el
embalse, (60 ha mas) no existen cultivos e inclusive los pastos naturales son
escasos debido a la altitud en la cual se encuentra.

Es importante indicar que no existirian mayores impactos negativos con la
entrada en operacion del proyecto, dado que el mismo solo conlleva el
incremento del volumen de agua regulado y una mayor dotacion de agua,
distribuida a lo largo de mas tiempo del actual.

Dada la fragilidad de los suelos y los sistemas de andeneria y terrazas
existentes, deberd realizarse un estudio detallado de los mismos,
recomendando los cultivos, sistemas de siembra y riego mas adecuados.

3.11.6 Plan de Monitoreo Ambiental

El Monitoreo Ambiental o también llamado Vigilancia o Monitoreo Ecolégico
Integrado, se define como el control y evaluaciéon periédica de la dinamica de los
cambios de las variables ambientales e indicadores relacionados e involucrados
en los espacios o compartimientos biéticos o abioéticos del medio ambiente; dado
el nivel de Perfil de nuestro estudio, se esbozaran algunas lineas de accion y
conceptos los cuales seran mas especificamente desarrollados en las siguientes
etapas del estudio.
Este monitoreo constituye una metodologia estratégica para la recoleccién de
informacion precisa y eficiente, encaminada a la prediccién de los estados y
procesos ambientales; involucrando las condiciones actuales, la deteccién de las
variaciones y tendencias ambientales, la determinacion de los cambios
significativos inducidos o causados por la accion del hombre, el factor
antropogenético y las predicciones de los procesos y estados ambientales
futuros.
Lo importante y trascendental del Monitoreo Ambiental es el suministro eficiente
de una informacion coherente, completa y actualizada que llegue con prontitud y
oportunidad a los administradores, planificadores y responsables de la toma de
decisiones y que sustente y respalde las expectativas econdmicas puestas en
las obras realizadas.
El Monitoreo que se propone en este nivel de proyecto, consistird basicamente
en:

- Control de la cantidad y calidad de las aguas captadas de aporte y

descarga del embalse.
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- Evolucion de las condiciones socioecondmicas de la poblacién
influenciada

3.11.7 Plan de contingencias

Deberé elaborarse un Plan de Contingencia orientado a prevenir riesgos de
accidentes de personas y animales durante las etapas de construccion vy
operacién del proyecto; asi mismo, prevenir el riesgo de un desembalse violento
de la presa de Jarumas, para lo cual se debera establecer un sistema de alerta y
comunicacion en las obras y los centros administrativos y autoridades Comunales
y Comités de Regantes.

Se deberd contar con el equipamiento minimo necesario para el rescate,
asistencia y recuperacion de dafios causados; asi mismo, contar con un equipo
permanente, capacitado para actuar rapidamente en casos de accidentes y
desastres.

Los posibles eventos impactantes pueden presentar los siguientes tipos de
contingencias:

- Contingencias accidentales las que se originan por accidentes
ocurridos en los frentes de trabajo y que requieren una atencion
médica y de organismos de rescate y socorro (explosiones, incendios,
accidentes del personal de toda indole).

- Contingencias técnicas originadas por procesos constructivos que
requieren una atencion técnica, ya sea de construccion y disefio, como
por ejemplo, condiciones geotécnicas inesperadas, falla en el
suministro de insumos, etc., lo que trae consigo un aumento en costo.

- Contingencias humanas originadas por eventos resultantes de la
ejecucion misma del proyecto y su accion sobre la poblacion
establecida en el area de influencia de la obra o por conflictos
humanos exdégenos. Sus consecuencias pueden ser atrasos en la obra,
dificultades de orden publico, etc. Se consideran asi mismo,
contingencias humanas el deterioro en el medio ambiente, en
salubridad, los paros civicos y huelga de trabajadores.

3.11.8 Organizacion del Manejo Ambiental

Las Comisiones de Regantes de Lupaja, Ticaco y Yunga, en coordinacion con la
Agencia Agraria y la sub. administracion de aguas de Tarata, estableceran una
unidad organica conformada por representantes de los Comités de Riego, que
se encargue y responsabilice por el cumplimiento de la aplicacion del EIA asi
como de promover el desarrollo local en la zona.

3.11.9 Inversiones Ambientales

Dado el nivel del presente estudio y la escasa disturbacion del ecosistema
existente, los costos que se presentan corresponden basicamente a labores de
Monitoreo, estimandose en esta etapa un monto global US$ 1,000/afio, y un

Gobierno Regional Tacna- PET - MINAG - INRENA - IRH — Oficina de Proyectos de Afianzamiento Hidrico 110



Proyecto: Encimado de la Presa Jarumas

Estudio a Nivel de Perfil

3.12

3.13

monto global de US$ 6,000 para eventuales pequefios Impactos negativos
temporales.

SELECCION DE ALTERNATIVAS

Segun se ha manifestado anteriormente, solo existe una alternativa de solucién
para el proyecto que consiste en el encimado de la presa Jarumas con la
rehabilitacion del canal alimentador Quequezane.

Sin embargo se plantean alternativas de tipo construccion para la alternativa de
solucion del proyecto. Estas alternativas constructivas son: Alternativa A:
Encimado con pantalla de concreto y Alternativa B: Encimado con gaviones.

Los alcances de estas alternativas en términos de beneficios son los mismos, por
lo que se ha procedido a elegir la Alternativa A: Encimado con pantalla de
concreto, por representar menor costo de inversion.

MATRIZ DEL MARCO LOGICO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

El Fin del Proyecto es dinamizar el proceso de desarrollo socioeconémico de los
distritos de Tarata y Ticaco, provincia de Tarata, departamento y Region Tacna.

Se considera el aumento del nivel de ingresos de los agricultores del Area del
Proyecto, respecto del nivel de ingresos actuales. Para su medicion, resulta de
especial importancia el nivel de ingresos de los agricultores del area del proyecto
en las condiciones actuales. Puede adoptarse el criterio de medir este indicador,
sobre la base de los estimados de Valor Neto de Produccién Agropecuaria por
hectarea, como indicador del ingreso agricultor promedio representativo del grupo
de agricultores que se espera con el Proyecto. El indicador seria:

El valor neto de produccion agropecuaria aumenta de US$ 671,47
a un monto de US$ 868,69 por hectérea, en un (01) afios de operacion

Los medios de verificacién, constituyen investigaciones y calculos actuariales
especiales que tendria que realizar la Unidad Ejecutora.

Obviamente, para que se reproduzcan las condiciones y planes esperados con
proyecto se asume que prevaleceran iguales o mejores condiciones econdmicas
gue se dan actualmente para el sector agricola.

Como Propésito del Proyecto, se considera el aumento de la produccién vy
productividad agropecuarias, lo que significa aumentar el area incorporada al
riego, aumentar el area de pastos cultivados, cultivar en segunda campafia,
aumentar el stock de ganado vacuno y aumentar los rendimientos por hectarea y
de leche y carne. La evaluacion del proposito del Proyecto, se realizaria, con
respecto de las metas de superficie cultivada y de produccion, mediante
porcentajes de avance en el logro de dichos indicadores. Puede adoptarse el
criterio de medir el avance, utilizando cultivos indices, los cuales serian: maiz
amilaceo, ajo, papa, orégano y alfalfa, por constituir los de mayor importancia
economica y social del Proyecto. Los indicadores se prevé que pueden alcanzarse
en cuatro afios de operacion, en los siguientes érdenes de magnitud:
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El rendimiento de maiz amilaceo aumenta de 1 800 kg/ha, a un promedio de 2
200 kg/ha, en un afio de operacion.

El rendimiento de ajo aumenta de 6 500 kg/ha, a un promedio de 8 200 kg/ha,
en un afo de operacion.

El rendimiento de papa aumenta de 12 500 kg/ha, a un promedio de 15 500
kg/ha, en un afio de operacién.

El rendimiento de orégano aumenta de 5 000 kg/ha, a un promedio de 6800
kg/ha, en un afio de operacion.

El rendimiento de alfalfa aumenta de 24 000 kg/ha, a un promedio de 28000
500 kg/ha, en un afio de operacion.

Su medicién y evaluacién parte de los reportes de las Comisiones de Regantes,
asesoradas y supervisadas por las autoridades de aguas y de la Oficina de
Produccion agropecuaria de la zona nueva; correspondiendo el informe
respectivo, a la Unidad Ejecutora del Proyecto.

Se supone que prevaleceran condiciones climatolégicas e hidroldgicas favorables
para el desarrollo normal de la etapa de operaciéon del Proyecto.

Los Componentes del Proyecto (o resultados del Proyecto), estan constituidos
por el conjunto de obras y acciones que tendran que ejecutarse para el logro de
los propd@sitos. Las obras previstas son:

Almacenamiento y regulacion (1) Construccién del encimado de la presa

Jarumas con pantalla de concreto
aumentando la capacidad de
almacenamiento y regulacibn en 3,00
MMC.

(2) Rehabilitacion del sistema de izaje de las
compuertas de la presa Jarumas.

(3) Rehabilitacion del canal alimentador
Quequezane.

Monitoreo ambiental

(4) Acciones de monitoreo y control.

Como medios utilizados para verificar el éxito en la ejecuciéon de los componentes
se realizaran informes técnicos especializados y actas de entrega de las obras y
trabajos realizados.

Se supone una o6ptima aplicacion y calidad de los recursos fisicos y humanos
utilizados.

Las Acciones del Proyecto, constituyen un conjunto de actividades
administrativas orientadas a la gestion de estudios de inversion y de construccion
de las obras, las cuales seran evaluadas mediante indicadores de cumplimiento
de metas como: documentos, informes de gestion y verificados mediante
resoluciones administrativas, teniendo como supuesto la provision de las
asignaciones presupuestales en concordancia con los requerimientos de los
planes y programas anuales de trabajo.
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Existe otro conjunto de acciones directamente relacionadas con el cumplimiento
de los fines y objetivos del proyecto y que estan constituidas por la promocion de
las nuevas obligaciones que les compete a la organizacion de los usuarios del
agua a través de las Comisiones de Regantes requeridas de acuerdo a las
necesidades de planeamiento y programacion del riego desde la infraestructura
mayor, constituida por la estructura de captacién y los canales de derivacion.

Segun se puede observar, constituyen acciones que dependen fundamentalmente

de los beneficiarios, pero que, sin embargo, son necesarias e indispensables, al
menos en el inicio, desde el punto de vista del éxito del Proyecto.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Gobierno Regional Tacna- PET - MINAG - INRENA - IRH — Oficina de Proyectos de Afianzamiento Hidrico 113



Proyecto: Encimado de la Presa Jarumas

Estudio a Nivel de Perfil

(15)

(16)

7

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

4.2

)

El 4area de influencia del proyecto presenta caracteristicas y niveles
socioecondmicos relativamente bajo. Los niveles y condiciones socio econdémicas
de los habitantes de los distrito de Ticaco y Tarata son relativamente bajos por la
depresion de la actividad agricola que afecta la generacién de fuentes de trabajo y
bajos niveles de ingresos debido a las restricciones del proceso de desarrollo de
la principal actividad econémica que es la actividad agropecuaria.

La causa que explica el nivel el estancamiento socioeconémico es la disminucion
de la capacidad de almacenamiento de la presa Jarumas, que impide un
aprovechamiento eficiente de los recursos de agua existentes, limitando el
potencial de las fronteras de produccion.

El Area del Proyecto posee alrededor de 1 784 ha en produccién bajo riego, por
gravedad en un sistema de andenerias y terrazas

El problema central se ha definido como los bajos rendimientos agricolas, siendo
la causa critica, la produccién bajo riego con limitaciones, por la falta de agua.

El Proyecto solo tienen una alternativa de solucién, consistente en el aumento de
los recursos hidricos, mediante el aumento de la capacidad de almacenamiento y
regulacion de la presa Jarumas e, 3,00 MMC, adicionales.

Sin embargo, se plantean dos alternativas de tipo constructivo, asi: Alternativa A:
Encimado con pantalla de concreto y Alternativa B: Encimado con gaviones.
Ambas alternativa suponen la misma magnitud de los beneficios econémicos,
siendo la de menor costo la Alternativa A: Encimado con pantalla de concreto y
por tanto, es la alternativa seleccionada.

El costo de inversion de la Alternativa A, es de US$ 990 020,16 y de la Alternativa
B, de US$ 962 709,01, habiéndose descartado esta Ultima por su mayor costo de
inversion.

La Rentabilidad de la Alternativa A, seleccionada, expresada en la TIR a precios
privados de 24,59% con un VAN equivalente a US$ 306 713,42. La rentabilidad
social es de 65,92%, con un VAN equivalente a US$ 1 170 049,57.

Desde el punto de vista econdémico privado y social la Alternativa .A : Encimado
con pantalla de concreto es la mejor.

Los costos de operacién y mantenimiento de la infraestructura de riego mayor y
menor seran cubiertos por los agricultores en un 100%, compromisos que son
asumidos por ellos con la finalidad de asegurar la sostenibilidad del Proyecto.

Las obras y medidas del Proyecto no ocasionaran impactos ambientales

negativos de importancia, los cuales seran facilmente atenuados por las medidas
de mitigacion planteadas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda, mejorar las proporciones de reparto de agua, teniendo en cuenta
las necesidades de los cultivo de las Comisiones de Regantes.
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