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Israel, Octubre 15 de 1964

Seflor

I. Benavides

Presidente del Consejo de Directores
Banco de Fomento Agropecuario del Perd
Lima

PERU

Muy Sefior nuestro,

Tenemos el honor de presentar adjunto el informe de
factibilidad sobre el proyecto de desarrollo de los recursos
hidrélogicos subterrdneos en la zona de Lambayeque-Jayanca,
preparado segin nuestra proposicién del 14 de marzo de 1964,
que fué aceptada por Ud. en su carta de fecha 25 de marzo
de 1964.

El informe consta de dos volUmenes:

El primer voldmen incluye las bases fundamentales del
proyecto de desarrollo propuesto y da recomendaciones detalladas
indispensables para que sea llevado a cabo con éxito. Estas pro-
posiciones estdn basadas en los resultados de las investigaciones,
recopiladas en el segundo voldmen.

El segundo voldmen contiene informes sobre las investi-
gaciones del suelo, geologia, recursos hidrolégicos, el sistéema
de irrigacién actual, y las presentes condiciones econdémicas.
Presenta un plan general para el desarrollo de recursos de agua
y agricola en la zona y trata acerca de la solidez del proyecto.

\ In esencia, el proyecto propuesto consiste en perforar
alrededor de ochenta pozos principalmente a lo largo de los canales
actuales en Mochumi, Tucume, Illimo, Pacora y Jayanca y que deberdn
proporcionar 100 millones de metros cdbicos adicionales de agua pars
irrigacién por aflo. El agua de estas nuevas perforaciones se descar-
gard en los canales existentes para su entrega a las fincas y algunos
de estos canales existentes serdn revestidos con el objeto de reducir
pérdidas por filtracién.

La cantidad de agua subterrdnes que se propone usar excede

el reabastecimiento anual presente y habrd necesidad de explotar
hasta cierto punto las reservas disponibles de agua subterrdnea.
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Sin embargo, se considera que el bombeo a esta escala podrd realizarse
durante unos 15 afios sin que baje excesivamente el nivel del agua; en
vista de que se espera terminar el proyecto Tinajones en dicho pe-
r{odo, se considera esto permisible.

La calidad del agua es relativamente baja; pero usada sola-
mente en los suelos mfs arenosos puede dar resultados satisfactorios,
a condicién de que se le aplique suficiente agua para lixiviacién y
especialmente si se usa en combinacién ocasional con el agua super-—
ficial disponible, que es de mejor calidad.

Se dispondrd de agua durante todo el ano para que se pueds
cultivar mds de una cosecha.

Las inversiones totales directas en el proyecto, serdn
de S/.77 millones.

Las otras inversiones recomendadas para servicios
adicionales a la agricultura serdn de S/.54 millones.

Segin el proyecto, 2,200 agricultores serdn abastecidos
con agua y cultivardn productos agrfcolas en las fincas, bajo el
sistema de rotacién de cosechas por valor de S/.102 a 132 millones
con "rendimientos razonables". Esto dard un ingreso neto aproximado
de S/. 44 a 8/. 60 millones al aio, o sea, S/. 20,000 a 8/.27,000 por
familia por afio, que se considera adecuado. BEste ingreso agrfcola
se obtendr{ a pesar de que el agua de los pozos costar{ S/. 0.23/m>
(estimacién provisional) en vez de S/.0.005 pagados actualmente por,

agua de rio.

El proyecto propuesto tiene la ventaja de ser extre-
madamente sencillo, relativamente barato, fiacil de llevar a cabo
y empezard a funcionar tan pronto el primer pozo entre en operacién.

Sin embargo, debemos hacer notar que la realizacién de
dicho proyecto requerird ciertos poderes legales y administrativos,
en relacidn tanto con la distribucién de los nuevos medios de produc-
cién como con la introduccién de las modificaciones requeridas en el
sistema presente.

El informe original fué preparado en inglés y, como
acordamos en nuestras conversaciones, el texto inglés serd consi~
derado como la versién auténtica.

Aungue hemos procurado hacer la presente traduccién tan
correcta como fué posible, pedimos se nos disculpe por cualquier
error que, sin embargo, pudieras haberse deslizado.

Ruego a Ud. acepte la reiteracién de mi mds alta consideracién.

P —
P. H. Doron
Vice-director general
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I. INTRODUCCION,

ae. Antecedentes,

La regidn 4rida de Lambaycque - Jayanca se caracteriza
por la falta de suficiente agua para irrigacidn. Las principales
fuentes de agua en la zona son mansntiales supcrficiales, que pro-
porcionan un abastecimiento escaso € inestable. Gran parte de la
tierra pertenece a pequcfios campesinos, cuyo nivel de vida es muy
bajo, debido principelmentc a 1a escasez de agua. Con €l objeto de
mejorar las condiciones de vida de estos pequefios propietarios, el
Banco de Fomento igropecuario ha dccidido considerar las posibili-
dades de explotacidbdn dcl agua del subsuelo para proporcionar agua
adicional a la tierra sedienta,

Para llevar g cabo esta decisidén, el Banco de Fomento A-
gropecuario comisiond a TAHAL(Water Planning)Ltd., para estudiar
los problemas de la utilizacidn de los rccursos hidroldgicos subte-
rréneos locales para abastecer de agua para irrigacidén a 15.000 Hec
tdreas de fincas pequefias en la zona, tomando cn cuenta dos condi-
ciones especificas: (i) el agua debe scr abastecida solo a pequefios
propietarios y (ii) los decrechos de agua existentes, propiedad de
la tierra y tamafio de fincas no dcben ser modificados,

Una proposicidn para la investigacidn necesaria fué entre-
gada por los ingcnieros consultores dec TAHAL(Water Planning)Ltd.
el 14 de marzo de 1964 y aceptada por el Banco en su carta del 25
de marzo de 1964, La primera parte del equipo de estudio de TAHAL
llegd a Lima el 21 de abril del mismc afio, seguida después por el
resto del equipo.

Durante su estancia en el Perd, el equipo 1llevd a cabo
los siguientes cstudios ¢ investigaciones en la regidn: (i) estu-
dio de las condiciones d¢l clima, suelos, agricultura existente,y
précticas actuales de irrigacidng (ii) estudio de la red existente
de canales e investigacidn de pérdidas por filtracidn en el sistems;
(iii) estudio de los derechos de agua existentes, métodos de dis-
tribucidn y consumo; (iv) estudioc de las presentes condiciones e-
condmicas; (v) un estudio de los recursos de agua de la regidn, ¥y,
en particular, del agus subterrdnea local, incluyendo investigaeio-
nes sobre el campo, pruebas de bombeo y la perforacién de tres po-
zos profundos de exploracidn; (vi) una investigacién geoldgica, a-
compafiada de una exploracidn geofisica intensiva.

Con la terminacidén de las perforaciones profundas el 17
de julio de 1964, el equipo dié por concluldo su trabajo en el lu-
gar y regres§ a las oficinas de TAHAL en Israel, donde se termind
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el presente informe,

sonas:s

b. El equipo de estudio.

El equipo dc estudio de TAHAL que estuvo en Perd en-
tre abril y julio de 1964 estuvo compuesto por las siguientes per-

Dr. Y. Kadishay

Se. Berejik

D. Carmeli

Y. Harpaz

Y. Greenberg

E. Laronne
W. Deutsch

Jefe del equipo, coordina-
dor de planificacidn, a cu=
yo cargo esftuvo la investi-
gacibn econdmica y su atid-
lisis, y la investigacidn
agricola.

Planificacidén de agua, in-
vestigacidn de abastecimien
to de agua y coordinacidn
de todos los trabajos conce
tados con el desarrollo de
agua.

Irrigacidn e investigacidn
del suelo, planificacidn de
cosechas.

Investigacidn hidroldgica,
cstudio de los recursos de
agua, consultor de los son-
deos.

Investigacidn seoldgica,tra-
bajo hidrogeolggico en el
campo, supervisidn de los
sondeos,

Miembros del Instituto Geo-
fi{sico de Israel - Irvesti-
gacidn geofisica.

En su trabajo en el Perd el equipo fué ayudado por:

Ing. R, Vargas C.

Ing. P. Arellano S.

Ing. J. Franco
Ing, C. Infante

Ing. J. Mercado L.
Srta. Te Iturre L.Le.

Subgerente técnico, Banco
de Fomento Agropecuario.

Jefe, Departamento de Inge-
nieria Civil, Banco de Po-
menta Agropecuario.

Banco de Fomento Agropecua-
rio.

Banco de Fomento Agropecua-
rio. .

Universidad de Lambayegue

Universidad de Lambayeque



c. Agradecimiento.

El equipo desea expresar sus gracias mas sinceras a Su
Excelencia, F. Belaunde T. Presidcnte del Perd, por su interds
personal, aliento y apoyo. La gratitud del cquipo incluye también
a las siguientes personas e instituciones por su ayuda y coopera-—

cibén durante el perfodo de trabajo en este proyecto:
Ing. G. Morales M. Ministro de Fomento y

Obras Pdblicas.

Dr. M. Becerra de la Flor Director, Departamento

de Agricultura.

Ing. L. Soldi Director, Departamento
de Aguas e Irrigacidn.
Coronel L. Montezuma Director Jefe Instituto
Geogréafico Militar.
Dr. E, Bellido B. Comisidén de la Carta
Geoldgica Nacional.
Ing. S. Caballero Gerente, Direccidn de
Asuas, Chiclayo.

Ing. Portugal V. Direccidn de Aguas,
Chiclayo.

Ing. G, Cruzado M, SIPA, Lambgyeque.

Ings C. Vazquez M. SIPA, Lambayeque.

Ing, Castillo SIPA, Lambayeque.
Agr. M. Huertas SIPA, Lambayeque,

Ing. C. Valverde S. Departamento de Suelos

y Fertilizantes, Uni-
versidad de La Molina.

Ing. L. Escalante Codirector del Proyec-—

to Olmos

Dr, D. Seeger Salzgitter Industriebau
Gesellschaft.
Debemos agradecimiento especial a. los miembros de la Direccidn
del Banco de Fomento Agropecuario del Perd que inicid, organizd y
facilitd el adelanto de este proyecto, y en particular as

Ing. I. Benavides

Sr. B. Roca Muella
Ing. C. Remolina

Dr;, P. Arnilleaes G.

Presidente del Consejo
de Directores

Vicepresidente.
Director General

Director

CIUEL)



Dr. J. Gonzdlez S. Director

Ing. J. Landi Gerente técnico
Ing. F, Campbell Gerente de operaciones
Ing., E. Price Director de la sucur-

sal en Chiclayo.

Sr. R. Vélez Gerente de la sucursal
en Chiclayo.
Y en particular, el ecquipo desea expresar su agradecimicnto
Yy aprecio a los miembros del Banco y de¢ la Universidad de Lambaye-
que, quc lo ayudaron en su trabajo de campo:

Ing. R. Vargas C. Subgerente Técnico,Ban-
co de Fomento Agropecua
rio,.

Ing. P. Arellanc S, Jefe, Departamento de

Ingenieria Civil,Banco
de Fomento Agropecua—

rio.

Ing. J. Franco Banco de Fomento Agro-
pecuario.

Ing, C. Infante Banco de Fomento Agro-
pecuario.

Ing. J. Mercado L, Universidad de Lamba-
yeque

Ing. C. Stein Universidad de Lamba-
yeque.

Srta. T. Iturre L.L. Universidad de Lamba-
yeque.

Y finalmente el equipc desea expresar su gratitud a S.E.
el Sr. Netanel Lerch, embajador de Israel en €l Perd, v .| perso-
nal de la embajada, y al Ministro Itzhak Levi, enviado de agricul-~
tura de Israel en la América Latina, por su valiosa ayuda y apoyo
en todas las fases del trabajo.

11, LA ZONA DEL PROYECTOQ.

Perd es el tercer pals por su tamafio en la América del Sur.
Consta de tres zonas fisiogrdficas distintes: la Costa,; la Sierra
y la Selva,

La zona del Proyecto de Desarrollo Hidroldgico de Lamba-
yeque-dayanca estd situada en la parte norte de la CQosta en las
faldas de los Andes y en las cuencas de los rfos Leche y Chancay.
La zona del proyecto abarca 45.000 Ha. incluyendo 26.000 Ha. con
derechos de agua, de los cuales 15.000 pertenecen a peguetios pro-
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pietarios.

El c¢lima de la zona es drido, casi sin precipitacidn plu-
vial (22 mm anu~les). E1 océano actin como amortiguador del climag
pero, segin aumenta la distancin 21 océano, baja la humcdad y au-
menta la diferencin entrec las temperaturas wdximas y minimas. Las
temperaturas mds altas ocurren en febrero y marzo y las mds bajas
en agosto y septiembre, Las temperaturas relativas durantc el in-
vicrno son altas debido a las neblinas y nubes que se acumulan du~
rante la noche y la madrugada.

Debido a las varinciones relativamente peguefias en la tem-
peratura y en 1o humedad relativa durante el afio, basta, para los
efectos del presentc cstudio, dividir el afio en dos pericdos prin-
cipalea: el perfodo de baja evaporacidn(inviernc) y el periodo de
alte cvaporacidn(verano). El perfodo de alta evaporacidn es de me-~
nor duracidén tierra adentro. E1 Indice de cvaporacidn es particu-
larmente mds alto durante este periodo.

La poblacidén en la zonn de Lambayeque-Jayanca de que se
ocupa el prescnte proyecto sc estimaba en 48.000 en 19633 la po-
blacidn rural fué de 32.000 personas (65.€ %). El Departamento de
Lambayeque en el que se encuentra la gona del proyccto tiene una
poblacidn total de 362,000.

I1T. SUMARTIO DE ESTUDIOS Y RESULTADOS.

Las investigaciones llcvadas o cabo para el presente pro-
yecto comprenden cinco estudios separados, cada uno rclacionado
con un aspecto difercnte del desarrollo propuesto. Estos estudios
se relacionnn con la geologin de lao zona, sus recursos hidroldgi-
cos superficiales y subterrdncos, ¢l =bastecinicnto de agua y sis-
temas de irrigacidn actuales, la naturnleza del suelo, y las condi-
ciones econdmicns que rigen en la agricultura en la gona del pro-
yecto., Con basc en cstos estudios, se ha trazado un proyecto geche-
ral de desarrollo y evaluado su factibilidad econdmica.

Estos cinco estudios se dctallan zn cl segundo volumchn de
este informe, mientras quc los resultados principales sc resumen
en este primer volumch.

Qe Situacidn gecldgica.

Sc llevd a cabo wia investigacidn gcoldgica de la
planicie aluvial que se extiende entre Lambayeque y Jayanca en
la regidn costera nortefia del Perd. Se usaron tanto métodos geo-
18gicos como geoeldctricos., La planicie estd limitada cn el este
por montafias bajas de rocas paleczoicas-terciariass anfibolitas,
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esquistos, pizarras(Palcozoico), picdra celiza silicificada(Jurd-
sico bajo), rocas <4cidas a volodnicns intermedias (Jurdsico medio),
cuarcitas(crctdceo brjo), y Hobas, aglonerados, ignimbritas y gra-
nitos(cretdceo-tercinrio),

La planicic cstd cubicrta por sedimentos jévenes cua-
ternarios; come¢ loess, cienc, arcna, gravas, etc. En la subsuperfi-
cie, ensarbles cldsicos estdn normalmente mezclades con material ar—
cilloso; pero, gencralmente, cn cl cstc abundan sedimentos nluvia-
les gruesos, como gravas, arcniscas y arcnas; micntras que en €l o-
este los constituyentes principales son cieno, arcilla y arena fina,
y sedimentos aluviales finos se¢ entremezclan con sedimentos litora-
les y de lagunsa,

La estructura en la regidn de Lambayeque-Jayanca estd
dislocada por muchas fallas cuya dircccidn es principalmente E-0 y
NO-SE. En la varte este de 1o regidn un largo flanco auticlinal cae
y se extiende hacia ¢l noroestc y aparcntemente divide la planicie
en dos cuencas principalcs. La cuencn noreste ticnc una profundidad
de 100 a 250 m. micntras quc la dcl surocste varia de 150 a unds de
900 m. La estructura del subsuclo es de blogucs pequefios inclina-
dos, en cuyas vecindad la proporcidén de sedimentos gruesos aumenta.

b.  Rccursos hidroldgices.

E1l propdsito principal de la investigacidn de los re-
cursos hidroldégicos fué deterninar si hay cn disponibilidad agua
subterrdnca apropiada quc pucdn scrvir ceomo basc pars un mayor desa-
rrollo agricola de la regidén. .La investigacibdn ircluyd los estudios
siguiecntess

1, Un estudio hidroldgico del sistema de
agua subterrdnea, incluyendo la explo-
racidén dc acufferos locales y la deter
ninacidn de su tamafio, determinacidn
de 1o naturaleza de las formaciones de
agua en lo quc se refiere a su trans-
nisividad, almaccnamiento y capacidad
de rcndimicnto de sgua; determinacidn
dc las fucntes de recarga, y las can-—
tidndes aproxicadaes y direcciones de
flujos de agua subterrdnea; andlisis
quiuicos del agua subterrdnea, y eva-.
luacidén d¢ sus posibilidades de explo-
tacidn por medio de pozos.

2. Un =2etudio de las relaciones entre 1las
aguae superficiales de la zona y sus
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sistemas de canales por un lado y el
agua subterrdnea por el otro, tanto en
el presente como en el futuro,

3« Una investigacibén de las actuales fuen
tes de agus en la zona, incluyendo mé-
todos y alcences de la explotacidn,

4. Una estimncidn de las posibilidedes de
utilizacidn del ague subterrdnea y de
las cantidades que pueden usarse en el
proyecto. También se consideraron fuen-—
tes adicionales que puedan aumentar el
potecncial de agua cn el futuro,

El trabajo dc campo efectuado pars estos cstudios fué
el siguientcs

() Une extensa investigacidn de los pozos
de la zona (clevacicnes de la tierra,
nivelcs de agua, bombeo, calidad del
agua, ctc.)

(b) Perforacibdn de tres pozos profundos de
exploracidbn,.

(c) Unp serie sistemdtica y extensa de prue
bas de bombeo que abarcé-casi todos los
pozos ¢n operacidn en la zona.

(d) Andlisis quimicos en ¢l campo comple- )
mentados por andilisis en laboratorios
de dos universidades.

Lo investigacidn mostrd que 1o principal fuente de a-
bastecimientos de agun es ¢l R{c Leche que drena une cuenca de
4,200 Km2 en los Andcs y ticnc un flujc promedio anual de 200 millo-
nes de n3., E1 RIo Chancay proporci:na a la zona, por medio del ca-
nal Taymi, un promedio de 40 a 50 nillones de m3, al. afic de su flujo
total medic de 900 millones dc m3 al afio. E1 Rfo Salas y el Rfo Mo-
tupe, al norte de¢ la zona dcl proyecto, son sccos, con excepcidn de
avenidas ocaionalcs. E1 agua subtcrrdénea es, por ahora, solo una
fuente menor de abasteecimicnto(menos de 16 millones de m3 por aflo,
de los cuales el 40 % no son apropiados para uso agricola continua-
do),

El aculfero bajo la zcha del proyccto se compone de
sedimentos aluviales gruesos y finos alternados hasta una profundi-
dad de mds de 220 m. y contiene agua de difcrentes grados de sali-
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nidad. La parte superior del acuffero ya ha sido alcanzada por po-
Z0S por los que se¢ extrac agua de todas clascs, desde buena hasta
totalmente inapropiada para irrigacidn. La conductividad eléctrica
de las diferentcs clases de agua varla de 200 micromhos/cm a mds
de 5.000 micromhos/cm. y ¢l valor del SAR de 3.a 23. En el recién
descubierto acuiferc inferior se ha encontrado agua de buena cali-
dad, apropiada para la mayor partc de las cosechnas vegctales y de
campo. El agua de baja salinidad se chncucntra gencralmente en el
este de la zona y cerca de las corricnhtes, mientras que el agua en

el oeste tiene una moyor cocncentracién de sal.

Las fuentcs princinales de rccarga son €l kRio Leche,
el Rfo Salas, €l Rio Motupc y ¢l canal Taymi. Esto era de esperar-
se ya que la direccidn general del flujo del agun subterrinea es
suroceste, de los Andes hacia el océano. La infiltracidn en los de-
pdésitos de agua subterrdnea de estas corrientes y canales sc¢ esti-
ma en 89 millones de m3 al afio. Se ha computado el flujo de agua
subterrdnea en la planicie, y sc¢ han hecho estimaciones de la eva-
potranspiracidn de la zona cubicrta de vegetacidn en el valle del
Rfo Leche. Se han usado los resultados wara cstablecer la ecuacidn
de balance para c¢l sistema de aguas subterrdneas. Con base en estos
cdlculos se estima la recarga en la zona del proyecto entre 53 y 96
millones de m3 al afio.

Ademds, grandes cantidades de agua de mecjor calidad,
esvimadas en 700 millones de m3, estdn actualmente almacenadas en
los depdsitos de agua subterrinea. Ln explotacidn de cstas reser-
vas, es absolubamcntc descable, sicmpre y cuando esto se haga solo
hasta que se desarrollen o importen recursos hidrolégicos de otras
fuentes, Divididas cntre 15 afics de operacidn(hasta que el agua del
.proyecto Tinajones llegue a la zona), estas reservas rcpresentan 46
miliones de m3 al afio adicionales de agua disponible para el proyec-
to.

Tomando las cifras mds bajas obbtenidas de estos cdlcu-
los, con un margen para bombeo no contrelsdo, se deduce gque de 86
a 135 millones de m3 al afio es la cantidad de agua que puede usarse
sin peligro para cl proyecto; csta cantidad serd aumentada con flu-
jos que regresen de las irrigaciones. Habrd que estudiar otra vesz
la validez de estas cifras durante el trabajo posterior de este pro-
yecto. Los resultados de dicho estudio podrdn afectar el coeficien-
te permisible de explotacién del agua e influir en las etapas pos—
teriores de la implementacidn,

Tuentes posibles adicionales de agua son: (a) acul-
feros adyacentes, incluyendo los valles del Rfo Salas y del Rio

(GIUE)



Motupe y la parte alta del valle del Rfo Leche; (b) ashorros adicio-
nales debidos a mayor reduccidn de 1la transpiracidn por freatofitos
y otras plantas, como resultado de la cafds del nivel de agus sub-
terrdnea; (c¢) agua asignada para esua zona del proyecto Tinajones
en el Rfo Chancay, parte de la cual se infiltrard y ayudard a re-
cargar el aculfero subterrdneo; el acufferv a su vez, servird como
un depdsito de almacenamiento regulador para los preyectos de apro-
vechamiento del agua superficial; (d) aumento del flujo del Rfo Le-
che por la desviacidn heacia su curso de 1las corrientes perennes de
la vertiente oriental de los Andes.

Cs Abastecimiento de agua y sistemn de irrigacidn,

Con el objeto de proyectar un sistemn de abastecimien-
to de agua para irrigacidn como parte del proyecto general, fué ne-
cesario estudiar los sistemas de irrigacidn actuales. E1 estudio in-
cluyé una investigacidn de los dercchos de agua, de la red de cana-
les, de las capacidades de flujo de los canales y sus pérdidas por
filtracidn, y €l examen del régimen de consumo de agua. La distri-
bucién de agua de rfo para irrigacién en la zona del proyecto y su
vecindad, estd basada en un sistema rigido de derechos de agua. El
agua se mide antes de la distribucidn, de modo que las pérdidas por
filtracidn en los cansles son a costa de los consumidores situados
en los extremos inferiores de los canales. Los derechos de agua e-
xistentes son de origen histdérico y no son un resultado racional
de las verdaderas nccesidades; asf, el 26 % de las tierras posee
el 37 % de los derechos de agua. La zona del proyecto recibe su a-
gua principalmente del Rio Leche, con un suplemento del Rfo Chan-
cay. E1l abastecimiento suplementario estd sujeto a un arreglo ri-
gido de distribucidn, gque no siempre resiste un examen critico.

1. Distribucidn actual del agus.

En la zona dcl proyecto €l agua se distribuye a
través de una red de canales alimentados por los Rios Leche y Chan-
cay. Algunos de los canales existen desde tiempos antiguos, como
el canal Taymi 3de la época incaica. Sc prepard un mapa ‘de-
tallado-de los canales principales y laterales(ramas), y Sus ca-
racter{sticas, capacidad de flujo, conservacidén, detalles de de-
rechos de agua y regimenes de flujo forman el tema de un estudio
cuidadoso, presentado en el segundo volunen de este informe(Capi-
tulo D).

2. Consumo de agua.

Si no se restringiera la cantidad de agua, el
consumo alcanzaria una profundidad de 1.200 mm. dependiendo de la
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calidad. Sin embargo, bajo las condiciones prevalentes la profundi-
dad del conswno es de solo 275 mm. en promedic. La irregularidad del
abastecimiento de agua provoca grandes variaciones en el consumo, aln
mds pronunciadas en los estableciniuntos mds alejadns de las fuen—
tes. La distribucidn del agua varis dursnte el afio, y se ve grande-
mente afectada vor las pérdidas p.r filtracidn en los cannles y la
falta de almacenamiento estacicnal,

Las investigaciones llevadas 2 cabo en varias
Secciones de los cursos de los rfos y de los canzles de distribu-
cidén han llevado a la conclusidén de que las pérdidas son altas y
alcanzan entrc el 30 % y ¢l 40 % de los flujos totales.

3, Irrigacidn.,

En la mayor parte dc las fincas se practica la
irrigacién por medio de inundacidn de melgas, que son usualmente
grandes (has®ta 1000 m2), y bastante profundas (hasta 500 rn). Aber—
turas en el canal permiten llenar rdpidamente la melga (que llega
a tener una altura de 400 a 500 mm de agua); después que se ha lle-
nado una melga se llena la si.uicnte, La dirrigacidén por surcos se
practica solé en pequefia escala; pero con buenos resultados

-
‘e

Qe Calidad del suelo y del agua.

E1l objecto de 1a invessi-acidn de la calidad del suelc
y del agua fué clasificar los suelos de la zona y establecer su a-—
daptabilidnd para la agricultura. El estudic abarcd investigacioncs
del campc, pruebas de infiltracidn y el estudic de los perfiles del
suele y nucstras, tanto en ¢l eampo como en el laboratorio. Como
parte de esta investigacidn, sc exanind €l agua disponible en la
zona con respecto 2o su influencia cn los suclos, cosechas y néto-
dos de¢ irrigacidén. La investigacidén demostid que los suclos perte-
necen a las clases aluvial y regoesol desértico, formados por partidu-
las trafdas por el wiento y per los rifos. No hay distribucién cla-
ra de ninguno de estos dos grupos. Se distinguen trcs clases de sue-
los coro sigue:

1. Clases de sueclos

Clase A. Principalmente regosol desértico. Sue-
los de textura grucsa, con coeficientes de in-
filtracidn de mds de 20 mm por hora, capacidad
ilimitada de lixiviacidn, riesgos insignifican-
tes de salinacidn y pequetias cantidades de hu-
medad disponible. Esta clase predomina en el
extremo cestc de la zona, principalmente en Mo-
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rrope y al noroeste de Jayanca.

Clase B:Principalmente regosol desértico. Suelos
de limo arenoso y texturas arcillo-limo-srenosas,
con cocficientes de infiltracidn de 10 mm por ho-
ra a 20 mm por hora y capacidad limitada de lixi-
viacidn, Tratamnicntos especiales de lixiviacidn
pucden elininor riesgos de salinidad, y ¢l conte-
nido de humedsd disponible es relativamente alto.
Esta clase de suclo predomina principalmente en
Jayanca, Pacora, Illirno y partes de Tucume y Sa-
sape.

CLASE C: Principalmente suelos aluviales de tex-
tura arcillo-limo-arenosa, con bajos coeficien-
tes de infiltracidn bajo 5 mm por hora, cepaci-
dad de lixiviaeidn nuy limitada y riesgos de sa-
linidad considerables, Esta clase de suelo pre-
donina cn la parte sur del proyecto: Mochumi,
Muy Finc~ y partc de Sasape.

2a Tipos de calidnd de aguae.

El ngua del subsuelo en la zona es de varios ti-
pos, con valores de EC que varion de 740 micromhos/em a mds de 5,000
‘micromhos/cm. E1 ion de sodio forma la mayor parte del contenido de
cationes, mientras que €l de iones de calcio y magnesio es relativa-
mente bajo. Asl el SAR (sodium absorption ratio) tiende a ser alto,
aunque generalmente dentro de liImites permisibles.

El ion de cloro que normalmente provoca riesgos
de toxicidad de las plantas estd dentro de limites permisibles,
mientras que el contenido de sulfatos es relativamente alto, y con-
trarresta ligeramente los efectos negativos del sodio.

c. Condiciones econémicas.

Se hizao un estudio especial de las condiciones econémi-
cas que rigen la vida de la poblacidn agricola de la gzona, y de las
posibilidades dc nejorar la produccidn y elevar el bajo nivel de
vida actunl.

El estudio abarcd los temas siguientes: poblacién, pro-
piedad de 1la tierrs, tierra cultivadn y produccidén agricola, servi-
vicios a los agricultores, financiamiento agricola, ingreso agrico-
la segin se explicd ya con brevedad.

Adends, se obtuviercn datos de salidas y entradas de
varias cosechas, e informacidén scbre precivs y costos, segin se
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resume en otra parte de este volumen (Parte IV, Plan de desarrollo).

Los datos usados fueron tomados de estad{sticas publi-
cadas y no publicadas, de la Estacidn Experimental Agricols de Lam-—

bayeque, de la organizacidn del SIPA y de entrevistas con agricule

tores,
1. Poblaciln rural.
La poblacidn rural de la zona, en némero de %3 000

tiene un nivel de vida muy bajo, y no puede ser considerada por aho-
Ta como consumidor importante de productos agricolas adicionales.

La poblacidn campesina en la zona obtiene la mayor
parte de sus ingresos del trabajo manusl en las haciendas grandes,
0 en los pueblos vecinos, y no de sus propiedades. Este ingreso as-
ciende a entre S/, 400 y S/. 1000 por mes y por familia, mientras
que para sostener un nivel de vida rural razonable en el Perd en
1964 una familia agricols medi a necesitaba aprokimadamente sS/. 2,000-
por mes,

El mayor problema de la poblacidén en la zona del pro-
yecto es el ingreso inadecuado, que, a su vez, se puede atribuir a
la escasez de agua.

24 Propicdad de la tierra.

De las 25,303 Ha. de tierra con derechos de agua
en la zona del proyecto, el 61.5 %(15,668 Ha.) estd dividido entre
4,492 unidades de hasta 10 Ha. que pueden scr consideéradas como
fincas pequefias.

Estas fincas pequeiias suman el 91 % del total de
las fincas de la zona del proyecto. De estas, el 8.5 % tienen una
superficie promedio de 0.58 Ha. cada una, 71 % tienen uns superfi-
cie promedio de 2,61 Ha., y 20.5 % tienen una superficie promedio
de 7.7 Ha.

Ademds de las fincas pequefias, hay 416 fincas de
tamafio medio a grande, con una supcrficie total de 9,634 Ha., ¥y
tres haciendas con una superficie %total de 8,610 Ha.

La fragmentacidén extrema de la tierra en parce=
las pequefias y la tendencia mostrada por los pequefios agiicultores
a extender la superficie cultivada por cllos, ha llevado al uso
generalizado de distintos sistemas de arriendo, cuya caracteristi-
ca comin es la combinacidn de cada arriendo con sus corxespondien-
tes derechos de agua.

3. Superficie cultivada y produccidn agricola.

La produccidn agricola en la zona del proyecto,
con la excepcidn de algunas fincas grandes y haciendas, estd en
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un nivel relativamcnte bajo de desarrollo, principalmente a causa
de la insuficiente cantidad de agua para irrigacidn, y falta de co-
nocimientos y capital.

Los rendimientos, en general, son bajos, aungue
¢l suelo es por natursleza oltamcnte productivo. Es muy limitado
¢l uso de fertilizantes, semillas certificadas de buenas varieda-
des, métodos modernos de cultivo, ¢ empleo de tractorcs y maguina-
ria., La superficie de tierra e¢n cultivo y el valor de 1la p.oduccidn
cn la zona del proyecto estdn direcctamente relacionadas ccen la dis~
ponibilidad de agua para irrigacidén tomada de los rions. Desde 1959,
la superficie bajo cultivo en la gona del proyecto ha fluctuado con
la variacidn en el abastecimiento de agua, desde un mdximo de
21,000 Ha. en 1962 hasta un minimo de 2,816 Ha, en 1963. E1 valor
bruto de la produccidn en la zona fué de S/. 56.7 millones en 1962
y de 8/¢ 17.7 millones en 1963. La produccidén bruta promedio por
familia (1958 a 1963) fué de S/. 10,000,

Debido a que la zona del proyecto recibe sélo el
remanente del agua dejada por las hacicndas grandes que estdn mis
‘cercanas a las fucntes de agua y tiencn prioridad en los derechos
de agua, la proporcidén de la zons cultivada tienc grandes fluctua-
ciones extremas en la zona del proyecto que en ¢l Departamento de
Lambayeque cn su totalidad.

Las principales coscchas de la zona son: algoddn,
maiz, cafia de azldcar, arroz, garbanzo y fwxijoles. Se culfivan vege-
tales en pequefia escala principalmente a causa del mercado limita-
doe. Los rendimientos son generalmente bajos. Si los campesinos re-
cibieran instruccidn en ¢l uso de maquinairia, fertilizantcs, insec—
ticidas, pesticidas,y se les proporcionara agua suficiecnte, los ren-—
dimientos podirfan ftriplicarse fdcilmente.

4, Servicios agricolas.

La mecanizacidén no ha llegado todavia a ser usa-
da suficientemente en el distrito., 3IPA ha introducido recientemen-
te tractores y maquinaria agrficols en cultivos bdsicos; pero toda-
via no se usa maquinaria, en ninguna escala, para sembrar, rociar,
espolvorear, fertilizar, coscchar o trillar.

Lima, ¢l mcreado principal del Perd, dista alre-
dedor de 700 Km, de la zona del proyectu, y los productos agrico-
las se transportan piincipalmente por mar. Esta es una de las ra-—
zones por las que cl distrito abastece de cosechas perecederas
sélo al mercado local, el cual c¢s limitado.

La industria agrfcola de la zona consiste en la
13
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planta Perulac de Nestlé para la fabricacidn de leche condensada,
un molino de arroz y tres ingenios de azdear. La cnlatadora mds
cercana es la de pifia en Trujillo, a 210 Km. al sur dec Chiclayo.

Los métodcs predominantes de comercializacidn en
¢l distrito son primitiveos. Ios agricultores traen sus propios pro-
ductos frescos al mercado. Grnnos y legumbres se venden antes y-
durante %a cosecha dircctamente a los comerciantcs en el tugar, con-
tra adelantos en efectivo, generalmente a precios muy bajos.

SIPA ha dado los primerocos pasos en la solucidn de
este problema proporcionandc facilidades limitadas de almaccnamien-
to para greanos y legumbres. EL Banco de Fomento Agropccuario del Pe-
rd proporciona el financiamientc para €l producto almacenado.

Ademss dc los servicios de almacenamiento y meca-
nizacién del SIPA, nc hay arrcglos organizados pars comercializacidn
u otras instituciones coopeiativas cn la regidn.

5. Financiamiento agricola.

Ademds de¢l capital invertido en la tierra, muy
poco se invierte en las fincas pequefias en la zona del proyecto,
y el nivel primitivo de la agricultura segin se practica ahora, tam-
poco requiere grandes inversiones de capital. Sin embargo, la casi
total ausencia de capital es un obstdculo para los campesinos, ya
que impide el financiamicento de la produccidén y obliga a pedir di-
nero prestado. Ademds debido a su insuficiente capital, y a la po-
ca cuantia de las cosechas, es diffcil para los pequefios campesinos
obtener préstamos para cubrir la mayor parte de sus costos de pro-
duccibn. . Ia fuente principal " gue 'firanefa " inversioned™ el
activos fijos y corrientes en la zona es el Banco de Fomento Agro-
pecuario del Perd., Sin cmbargo, estd lejos de satisfacer todas las
peticiones de crédito c¢n la zonn del proyecto, y los campesinos re-
curren a prestamistas y comerciantes para cubrir dichas faltas de
créditos a intereses muy altos.

6. Ingreso agricola.

El ingreso de la familia agricola en la zona del
proyecto se ve afectada BOT los bajos rendimientos de las cosechas,
por variaciones en 1la produccién de las fincas como resultado de °
las fluctuaciones en ¢l abastecimiento de agua y por el hecho de
que el jefe de la familia dedica aproximadamente de 150 a 160 dfas
al afio a trabajar con un sueldo de S/. 20 por dia.

En 1962, guc fué un buen afio para la agricultura,
el ingreso bruto promedio agrfcola(antes de deducir los gastos) fué
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de 8/. 2,698 por hectdrea en la zona del proyecto en su totalidad,
S/« 7,313 en Jayanca y solo S/, 402 en Morrope. E1l ingreso bruto
anual campesino por finca irrigada promedid S/. 11,549 (S/. 962
por mes) y varid de S/. 720 en Morrope (S/. 60 por mes) a

S/« 51,347 (S/. 4,278 por mes) en Jayanca.

En general, este nivel de ingreso bruto por agri-
cultor no puede dejar mucho para las necesidades de la familia,
Como resultado, la mayor parte de los campesinos obtienen sus ingre-
sos principales trabajando en las haciendas o nueblos cercanos,
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IV, EL PLAN DE DESARROLLO.

El objeto del presente Proyecto, como estd estipulado en
el tratado entre el Banco de¢ Fomento Agropecuario del Perd y Tahal,
es la acertada y econdmica solucidn, para el problema de la provi-
sidn de aguas subterrdneas en 15,000 Ha. de tierras, posefdas por
pequefios propietarios, cultivadas en lotes de 10 Ha. como miximo,
en la zona de Lambayeque-Jdayanca.

Cualquier solucidén ofrecida, estd sujeta a la expresa con-
dicidn que las medidas de las posesiones en la Zona del Proyectc
no deben ser cambiadas, ni los derechos de agua adjudicados a los
duefios pueden ser modificados.,

Los hallazgos de las variadas mediciones, agregado a las
condiciones anteriores, forman el esqueleto dentro del cual se de-
be encontrar la solucidn. Dichos hallazgos pueden ser recopilados
de la siguiente formas

1. La zona es 4rida, y carece de precipitaciones de
valor para la produccidn agricola.

2 Agua de buena calidad se obtiene de rios que es-
tén generalmente sujetos a una considerable ines-
tabilidad periddica y anual, causando una gran
incertidumbre en la produccién agricola.

3. | Aguas subterrdnecas aptas para irrvigacidén se obtie-
nen en cantidades limitadas, insuficientfes para
satisfacer las necesidades de la zong total defi-
nida en el contrato. ;

4, Por afiadidura, agua un poco mds salitrosa, con
aplicaciones limitadas en agricultura, fué encon-
trada en partc de la zonha.

5. El suelo es generalmente de buena calidad, pero
en algunas partes es de baja permeabilidad, fac-

tor que limita_su convenlencia para ser regado
con agua de calidad mairginal.

6, El sistema existente de¢ distribucidén de agua ba-
sado en derecho de agua cstablecidé , tiene un
efecto perjudicial en aquellas pequeflas propie-
dades, cuyas tierras se exticndein en el extremo
mds bajo de los canales de distribucidn, lejos
de las fuentes de agua.

7. La tierra estd distribulda entre los pequefios

propietarios cn unidades desde 0.5 Ha, hasta

10 Ha, Esta divisidn se opone a lograr una con-
veniente solucidn para €l problema de proveer
el mantenimiento pars los poseedores de las.
pequefins parcelas, las que solo pueden conside-
rarse como auxiliares origenes de ingresos,

8. Los pequefios propietarios viven permqnentemente
en sus fincas, pero derivan de ella unicamente

uns parcial subsistencia debido a la escasez de
agua y de ticrra.
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9. Los duefios de pequefias propiedades en la zons vi-
ven en un extremadamente bajo nivel de vida, al-
gunas veces acercdndose a la inanicidn; su educa-
cidn y conocimientos son limitados. Esto hace ne-
cesario incluir un intenso y ramificado servicio
como parte del proyecto, con el objeto de ‘instru-

rlos sobre los modernos métodos agricolas.

10. Los pequefios agricultores carecen de capnital cir-
culante, Juntamente con la carencia de conccimien-—
tos, este hecho previcne por el momento, wna so-
lucidn que incluya una elevada intensificacidn
en el uso de capital, que pueda producir un ingre-
S0 de la cria de ganado o de coscchas especiales
de campo y huertas,

11, El clima en la Zona del Proyecto es favorable, pa—
ra el cultivo de casi todas las cosechas a tra-
vés del afio, a condicidn de encontrar provisidn
de agua, Esto hace posible proponer la mdxima ex-
plotaciln del suelo, con la posibilidad de dos
cosechas por afio en la misma zona.

12. El Proyecto Tinajones, que consiste en traer agua
de rfo hacia la Zona del Proyecto durante los
préximos 6 a 12 arios, hace posible proponer una
goluciédn no contraria, sino que suplementa el ci-
tado proyecto.

El proyecto presentado en este informe, es recomenda-
ble porque posee el méritc de ser simple, econdémico y apto para
una rdpida ejecucidbn, Un proyectc de esta naturaleza, s necesario
para mejorar lo mds rdpidamente posible, las deplorables condicio-
nes bajo las cuales vive el pequefio agricultor, y para alcjar la

constante amenaza de inanicidn debido a la falta de agua.

Los principales elementos del proyecto (que estdn de-
bidamente presentados en el Volumen N° 2) estdn resumidos seguida-
mente bajo los tItulos: Métodos de Riego Propuestos, Proyecto del
Desarrollo Hidroldgico y Programa de Agricultura.

a. Métodos de riego propucstos.

El principal criterio considerado en los planos
de desarrollo del proyecto de aguas propuesto, y el correspondien-
te programa de agricultura estdn considerados seguidamente:

1. Calidad de sueclos.

Un continuo riego con agua del tipo obte-
nible en la zona, es posible sélo en suelos de ficil desaglie, si
la salinigacidn de 1la ticrra puede evitarse., El presente proyec-
to estd desarrollado (nicamente en suelos Clases A y B, donde
es menor el riesgo de salinizacidn. El desarrollo en suelos de
Jlase C, serd posible solamente con agua de ccnductividad eléc-
trica menor de 1500 micromhos/cm. (Suclos de Clases A y B pueden
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adaptarse perfectamente a un riego y fertilizacidn regulares)

2. Calidad del Agua.

Uns conductividad eléctrica menor de 1500 mi-
cromhos/cm. combinado con un valor SAR no mayor de 15 o una conduc-
tividad eléctrica que alcanza a 2500 micromhos/cm, combinado con un
valor SAR no mayor de 10, sirven de criterio para agua adeccuada para
ricgo, cn cl proyccto. Agua con estas cuamlidades puede ser usada en
suelos de Clases A y B para regar las siguientes cosechas recomen-
dadas: algodén, sorgo, tomates, mafz, frijoles, Tipicos suelos are-
nosos de Clase A pueden ser regados por agua que htiene una conduc-
tividad eléctrica superior a 2500 micromhos/cm o valer SAR superior
de 15, para cultivar algodén y sorgo,

3 Normas de consumo de agua(water duties)

Valores de consumo aplicables para las cose-
chas propuestas, deben ser derivados de la férmula Blaney-Criddle.
Un perfodo de cosecha como el del algoddn tendrd un consumo de 750
mm mientras que un corto perlfodo como ¢l de los frijoles, 500 mm,
Los requerimientos de lixiviacidn de sal, han sido determinados en
base a los siguientes puntos:

(i) La calidad de agua de riego(controlada para
4 grupos de salinidad con un alcance de
1000 a 2500 micromhos/cm).

(ii) E1 1limite permitido de concentracidén de sal
en el extracto del suelo (un promedio anual
de 3000 micromhos/cm).

(iii)La cantidad de aguas subterrdneas a ubtili-
zarse €n la zona para riego.

Todas las tierras de la zona dcl proyecto
reciben algo de buena agua de rfo y esto ha sido inclufdo en las
propuestas normas de consumo de agua, aunque las cantidades abas-
tecidas son irregulares y varian entre 200 mm p. a. y 500 mm. por afio.

4, Métodos de irrigacidn.

La lixiviacidn ordenada requerida, y el des-
preciable declive de la tierra, llaman a conservar el método de i-
rrigacidn por medio de melgas, mejorando por la introduccidn de
surcos en las melgas. Las dimensiones hasta ahora empleadas en la
zona, de alrededor de 40~ 20 metros, son considecrados aceptables,
pero las relativas variacionecs de estas medidas deben ser hechas,
adaptdndolas a la clase de suelo y la magnitud de la corriente dis-

ponible,
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be Proyecto del Desarrollo de Agua.

Segin lo establecido, €l proyecto tiende a mejorar la
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produccidén, en las fincas de peaqucfios propietarios en la zona, pro-

porciondndoles un adecuado abastecimiento de agua de riego de los

pozos, acompafiado de¢ la provisidn de los nccesarios servicios de a-

gricultura y asistencia *técnica.

El proyecto propuesto de utilizacidn de aguas subte-
rréneas, toma cn consideracidn los siguicntes factoress

1. Cantidad de agua dispoitible para consumo,.

El agua subterrdnea cn csta zona 4rida, proviene
de recarga por infiltracidn de los rfos y canales. La cantidad mi-

nima de agua subterrdnea disponible para el proyecto ha sido calcu-

lada aproximadamente en 100 millones de m3 por a. de los cuales 20
millones representan flujos que retornan del riego en la zcna del
proyecto,.

2. Abastecimiento para pequefics propietarios dnica-

mente,

De acuerdo con los férminos de la asignacidn pla-

neada, la provisidn que va a ser derivada de las aguas subterrineas,

debe ser distribufda exclusivamente a los pequefios propiebtarios. La

superficie de sus posesiones que oscilan entre 0.5 Ha. a 10 Ha. es
de alrededor de 15,00. ™a

e Naturaleza del suelo y agua requerida.

El agua a emplearse depende de la clase de suelo,

del tipo de agua, dcl ndmero de cosechas por afio y de la proporecidn

de agua de rio por agua subterrdnca.

La proposicidn es que los 100 millones de m3 de
agua subterrdnea sea distribuida a las fincas poseedoras de suelos
de Clases A y B, situados en la parte esfe de la zona del proyecto,
es decir Mochumi, Tucume, Illimo, Pacora y Jayanca, que contiene
alrededor de 6500 Ha. de pequefias propiedades y son adecuadas para
un proyecto de dos cosechas rotativas por afio. La posibilidad de
traer a estos establecimientos aguas subterrdnecas de mejor calidad
desde el pie de las colinas del este se ha investigado y se encon-
trd que es excesivamente ccstosa.

Le ubilizacidn de aguas subterrdneas también en
la parte oeste de la zona del proyecto y especialmente en las fin-
cas de Sasape, Muy Finca,y Morrope, fué considerada, mfés ha sido

dejada de ladodebido a que el agua un tanto salitrosa disponible en

dicha parte de la zona, no es apropiada para ser usada en los sue-
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los de Clase C de estos establecimientos.

La parte principal de la prcposicidn es la perfo-
racidén de 84 pozos, principalmente a lo largo de los existentes ca-
nales de irrigacidn. Se ha.llegado a este ndmero de pozos durante
el transcurso de la planificacidén del Proyccto General asentado en
el Volumen Dos (Capitulo F).

4, Inversiones directamente requeridas.,

Las inversiones directas requeridas en la zona
del proyecto son calculadas seguidamente:

Perforaciones y equipo de pozos S/. 47,100,000

Conececidn.: de los gozos al sis-
tema de distribucidn(por medio

de canales o conductos) s/. 1,450,000
Revestimiento de los canales de '
distribucidn s/. 18,500,000
Imprevistos y contingencias sS/. 9;950,000
Total S/ 77,000,000

5e Costos anuales

El costo enual, incluyendo €l costo de capital,

realizacidn y mantenimientt , estd estimado de la siguiente formas
Costos de capital s/. 9,000,000
Combustible y lubricantes s/. 17,400,000
Servicio, reparacidn, nan-

tencién de los canales y ad- ' '
ministracidn 5/. 6,400,000

Total del costo anual s/. 22,800,000

El resultante costo del agua, con una provisidn
anual de 100 millones de m3, va a ser, por consiguiente, de S/.
0.2% p/m3.

Ca Programa de agricultura.

1. Cosechas propuestas.

El desarrollo del programa de agricultura propues-—
to tiene la intencidn de ofrecer una solucidn gue €s tan sencilla
como posible, y de econdmica. y rdpida aplicacidn. Por esta razdn
no es recomendable introducir cria de ganado en escala comercial
o el cultivo de vegetales cn la primera etapa. Estas dos clases de
produccidbn requieren amplics conocimientos y un intenso uso de ca-
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pital y trabajo.

Al seleccionar las cosechas mds aceptables para
el proyecto, diversos factores, limitaciones y suposiciones deben
gser tenidos en cuenta: lo relativo a la naturaleza del suelo, la
cantidad y calidad del agua, sensibilidad de las plantas a la sa-
linidad, el nivel de conccimicntos de les agricultores,mercados
para la produccidn, precics, posibles utilidades en la regidn y
facilidades para una instruccidn agrotéenica.

El examen de las varias ccsechas, teniendc en cuen-
ta las condiciones antes seflaladas, da prioridad a la selcceidn
del algoddn como principal cosecha, alrededor de la cual el progra-
ma de cultivo puede ser construfdo. Las condiciones climfticas y
el respectivo corto perfodo de crecimiento de la variedad El1 Cerro,
hace posible producir algoddn, bajo un cultivo rotativo de dos co=
sechas por afice E1l algoddn ya crece en la zona y en 1964, una con-
giderable cantidad fué cultivada en la zona de Lambayeque. Es una
de las principales cosechas exportables del Perd, y su precio estd
determinado en el mercado internacional. Es, al mismo ftiempo, la
cosecha mds lucrativa de la zona del proyecto. Es recomendable gue
el mafz hibrido, garbanzo y frijcles sean cultivos suplementarios
a la cosecha del algoddén. E1 mafz, que es en parte importado y en
parte trocado por cosechas impourtadss, ha sido cultivado en la zona
del proyecto por muches afios, como también frijoles de diferentes
variedades y garbanzo. Estas cosechas son bien cunocidas por los
agricultores locales, y no van a ser problema especial para su pro-
duccidn y su venta. Garbanzo y frijoles son producidos principal-
mente para el ccnsumo lccal, aunqus también son exportadas en pe-
quetia magnitud.

24 Costog y entradas,

Los datos relativos al costo de la produccién
estdn basados en precios promedio de la regidn en 1964 y con un
rendimiento razonable que puede ser obtenido con el propio cultivo.
Un cdlculo alternativo ha sido igualmente hecho, para rendimientos
pobres, que se acerca a 1los rendimientos promedio que actualmente
prevalecen en la zona.(Este bajo promedio de rendimicntcs son una
consecuencia de la inestabilidad en el abastecimiento de agua, ca-
rencia de oportunidades para el trabajo regular o para mantener
un nivel agrotécnico adecuado, ausencia de especiecs mejoradas, y
carencia de una adecuada fertilizacidn y cultive conveniente).

E1l ensumo se¢ ha calculado para cada una de las
cosechas propuestas e incluye tanto costos directos como indirec-
tos. Bn el cdlculo bdsico, el costo del agua de rio fué tomado co-
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Mo se cobra actualmente en la regidn (S/. 0.005 por m3), pero el

costo de agua de pozo fué calculado cn S/« 0.23 por m3 bajo el gsis-
tema rotativo de dos cultivos por afio y de S/. 0.31 por m3, bajo
un sistema rotativo de 13 cultivos por afio.

Para calcular el ingreso de los propietarios, el precio
de la produccidén debe ser basado en los precios pagaderos a los agri-
cultores, y sobre un anticipado mejoramiento en el almacenaje y co-
mercializacidn, Para el algoddén fué tomado el precio del mercado
internacional. Para el malz y legumbres sc¢ ha tomado un precio que
whticipa el establecimiento de servicio de almacenaje, para facili-
tar a los agricultores, vender su producto fuera de la cstacidn de
la cosecha, y por lo tanto a mejores precios.

Las entradas nctas fueron calculadas, descontando el in-
greso global, los costos directos e indirectos, incluyendo la ren-
ta de la tierra y el costo del trabajo. El ingreso de los propieta-
rios ha sido dcterminado sumando la renta de la tierra a los ingre-
sos netos y para encontrar el ingreso neto de un propietario que
cultiva la tierra para si mismo (como propietario agricultor) el va-
lox del trabajo suyo y de su familia en la finca, han sido agrega-
dos al ingreso neto del propietario.

3¢ 1 Produccidn anticipada y sus bencficios.,

La suposicidn bédsica del Proyecto de Desarrollc A-
gricola es que la tierra va a estar bajo la rotacidén de dos cose-—
chas anuales. Hay dos motivos para adoptar csta suposicidn: Uno es,
que con agua disponible durante el afio, un intensivo proyecto de
rotacidn, es posible y productivo, y &l otro es la necesidad de res-
tringir la superficie de la zona cultivada y guardar ¢l uso del a-
gua para dentro de los lfmites permitidos. La provisidn de agua
para zonas exhensas, sobre la base de un menos intensivo sistema
de rotacidn de cosechas, puede ser perjudicial, por conducir a una
excesiva explotacidn de las fuentes de agua, cuando los propietarios
cambien hacia un proycecto de cultivo intensivo.

Aunque la rotacidn de dos cosechas anuales es po-
sible en la zona, y debe ser tenida en cuecnta al limitar la ex-
plotgcién de las aguas subterrdneas; esto puede ser hecho con ex-
periencia y cuidadosas instrucciones a los propietarios. En conse-
cuencia, una rotacidén de una cosecha y media, con menor produc-
cién ha sido también examinada, para una apreciacién de los bene-
ficios,

Cinco posibles casos han sido analizados como si-
gue:
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Caso I: Rotaecidén de dos eultivos eon razonable
produccidn.

Caso II: Rotacidn de uno y medio cultivo con razo-
nable rendimiento,(Algoddn como Ia,.cose-
cha cubriendo el total de la zona).

Caso III: Rotacidn de uno y medio cultivo con razo-
nable rendimiento (algoddén como primera
cosecha, ocupando sélo el 80% de la zona)

Caso IV: Rotacién de dos cosechas con menor rendi-
mientc,
Caso V: Rotacidn de uno y medio cultivo con ren-

dimientos pobres.

El valor global del producto varia de S/. I%3 millo-
nes, bajo un sistema de rotacidén de cultivos intensivos, como en
el caso I a S/. 88 millones, bajo un proyecto de menor intensidad
como en el caso V. El anticipado aumento émn la produccién es im-
portante en si mismo, pero lo que es posiblemente todavia de ma-
yor importancia, es la certidumbre de asegurar un reconocido nivel
de produccidn por medic de una segura y regular provisidn de agua.

Con unha rotacidén de cosechas y un rendimiento razona-
ble, es posible obtener una ganancia neta de S/. 60 millones , pa-
Ta los agricultores propietarios comparada con un rendimiento ra-
zonable y rotacidén de menor intensidad de S/. 44 z 47 millones.

En los primeros tres casos (I. II. y IITI.) considera-
dos como las posibilidades pricticas por las cuales la solidez del
Proyecto debe ser examinada, el ingreso neto del pequefio propieta-
rio, oscilard de S/. 18,000 a S/. 24,000 por afio o S/. I,500 a
S/. 2,000 por mes. Esto debe ser comparado con los S/. 400 a
S/. 500 por mes, conseguidos actualmente por la familia de un pro-
pietario, no siempre de la agricultura.

Adn en los casos extremos (IV y V ) en menores produc-
ciones, el ingreso neto de una familia de pequeflos propietarios
en su propiedad, llega a un importe de S/. 900 a S/. I000 por mes.

4, Btras Inversiones

Aparte de los beneficios de una directa provisidn de
agua, el éxito del Proyecto dependerd de la provisidn de los ser-—
vicios necesarios, pronta y eficazmente en una proporcidn corres-
pondiente con el progreso del Proyecto de la provisidn de agua.
Una caracteristica especial del presente proyecto, es que la
terminacién de cada pozo, hace inmediatamente posible derivar
directos beneficios a la zona regada.
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No obstante, todos los beneficiovs no pueden ser

obtenidos, a menos que sean provistos servicios necesarios en-
numerados seguidamente:

(I) Expansidn del servicio de tractores y maquinaria
agricola, para satisfacer las necesidades que
pueden surgir como resultado de la realizacidn
del Proyecto. Esto implica un gasto entre S/.
6y S/. 10 millones.,

(2) Construcciones de sglmacenes para 12,000 toneladas
de granos y legumbres, en un costo de S/. 7 mi-
llones.

(3) Provisidn de mdquinas desmotadoras de algodén,
para manejar 13,000 toneladas de algoddén en rama,
con una inversidn de S/« I5 millones.

(4) Provisidn de capital activo para cubrir las nece-
sidades de produccidn y almacenaje, 1o que se es-
tima en un promedio de S/. 22 millones ?oscilando
desde S/. 15 a S/. 40 millones en las diferentes
estaoibnes- .

Fl total de las inversiones ‘requeridas es de S/.
54.4 millones,

de Solidez econdmica del Proyecto

La factibilidad econdmica del Proyecto ha sido exami-
nada de acuerdo a diferentes criterios, sobre las bases de benefi-
cios directos, costos directos y asociados. Un examen ha sido he-
cho sobre el ingreso neto, el porcentaje de entradas sobre las in-
versiones iniciales, el cociente beneficio=~costo, y el ingreso
neto al pequefio propietario y su familia a raiz del Proyecto.
Todo esto ha sido considerado como criterio suficiente para evaluar
la solidez del proyecto.

En la siguiente tabla estd presentado el sumario de
los varios andlisis hechos con respecto a los cinco casos consi-
derados. En todos estos casos el ingreso neto es hallado conside-
rable y que alcanza un miximo, en un inofensivo esquema de rota-
cidn y razonable rendimiento ,y un minimo en un esquema de rota—
tiva de menor intensidad y menor rendimiento.
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RESUMEN DE TLAS "RUEBAS DE FACTIBITIDAD ECONOMICA

Caso | Benef,tot,|{Costos Benef, Cociente Porcent.* Ingreso|Jornales
anuales totales | netos benef. de las anual totales
anual, | anuales.|costo entradas | neto p,|por ano
s/la inv.| prop.
inicial agric,
B B-C
B C B-C = === S/. 1000
s/.1000 |s/.1000 | s/.1000 | © %
I 132,654 71,381 4,273 1,69 70 ?74419 726.9
II 109,870 68,402 41,468 1.61 53 21,572 583.5
ITI | 102,054 64,196 37,811 1.59 49 19,933 543.6
IV 105,947 17,701 28,246 1.36 36 15,749 726.9
v 87,679 67,144 20,535 1.30 26 11,934 583.5

* Para detalles, ver tabla F-XXIT en el volumen Dos.

E1l cociente heneficio-costo es en todos los casos exami-
nados, mayor que 1.30, y en el caso de rotacidén de cosechas inten-
y razonable produccidn, llega a 1.69, lo que se considera
elevado.

sivas

La proporcién d¢ la entrada sobre la inversidén es alta y
llega a 70 % en el caso mds elevado y 26 % en el mds bajo. Estos
altos porcentajes son comprensibles, cuando se toma en cuenta que
las inversiones en cuestidn son relativamente pequefias y estdn
principalmente dedicadas a la ercacidén de pozos para la provisién
de agua, que es un artfeulo bastante escaso, y de hecho prdctica-
mente ausente durante glgunos afios.

El ingreso neto para el propietario y su familia, puede
importar entre S/. 12000 y S8/. 27,000 de acuerdo al caso.

Aln en ¢l caso extremo, de cultivos pobres, el ingreso excede al
percibido actualmente en la zona.

Ademds de esto, €l proyeecto permite directa ocupacidn en
agricultura de 540,000 a 727,000 jornadas de trabajo anual, va-
lusdo entre S/. 11 millones y S/. 14.5 millones, de acuerdo al
caso.

El examen de las posibilidades del Proyecto en su nivel
bdsico, sin considerar sus beneficios indirectos, indica, fuera de
toda duda, que el proyecto es econdmicemente sdélido y sus benefi-
cios serdn considerables.
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V. RECOMENDACIONES FARA LA IMPLENENTACION

Como puntualizamos en un principio, las presentes pro-
posiciones estdn basadas en la suposicién, de que un ndmero de
otros factores se materializardn =21 mismo tiempo que el Proyecto
sea llevado a cabo, siendo:

La provisidn de agua y su utilizacidn, estardn bajc un
conveniente control.

Serdn hechas las inversiones anotadas en el parrafo b
se proveersd extensidén tdécnica agricola.

Una conveniente organizacidn debe ser creada para ma-
nejar el Proyecto.

Su ejecucidn debe seguir una cierta norma.

Estos puntos deber ser considerados por turno.

a. Utilizacidn del agua.

Se ha supuesto que, con la finalizacién del proyecto
Tinajones,en 21 curso de los prdéximos seis a doce afios, la zo-

na Proyectada y sus alrededores van a recibir de é1 una provi=-
sién de agua de riego, con un monto anual de 200 millones de

m3. Esta provisidn hard posible interrumpir un bombeo excesivo
de agua subterrdnea en la zona del proyecto y reemplazar parte
de ella por agua de rfo de mejor calidad. Sin embargo en la pla-
nificacién del sistema Tinajones, deben tomarse las medidas ne-
cesarias para asegurar gque el abastecimiento serd destinado a la
zona del proyecto. Es asimismo necesario asegurar la provisidn
del Proyecto Tinajones, a otras zonas de pequefios propietarios,
para los cuales ninguna conveniente solucién puede ser acon=-
sejada bajp el presente proyecto, siendo:; Muy Finca, Sasape,
Morrope, y partes de Mochumi y Tucume. '

Es importante comcretar, que durante los préximos 15
afios, si no ha y aumento dc¢ abastecimiento de agua de rio, se-
r4 pecesario reexaminar la extensién de utilizacidn de agua sub-
terrdnea en la zona del proyecto, a la luz de los cambios que
tendrdn lugar en los niveles y calidad de agua subterrdnea.

£l limitado aumento de agua subterrdnea aprovechable,
hard necesario poner en rigor regulaciones con los siguientes
objetivos:

1) Limitar el nidmero de pozos en la zona del proyecto,
entre las longitudes 79° 36' y 80° 03' y latitudes 60 5' y 609
43,

2) Hacer reglamentario el registro de los perfiles
de perforaciones, niveles subterrdneos, pruebas de perforacio-
hes, nivéles de agaa; examenes de bombeo y exdmenes del agua,
para depdsito en un cuerpo central ( ver 4 mds abajo).
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3) Para controlar el bombeo anual de los pozos.
4) Para asegurar que las siguientes funciones sean eje-
cutadas ripidamente.
(1) Concentracién de datos geohidroldgicos.
(ii) Conservacién de los registros de los pozos
" existentes, mapas de situacidén, perfiled de
del equipo, muestras de perforacidn y datos
de bombeo,
(iii) Tomar las medidas del nivel de agua y hacer
andlisis de agua.

(iv) Licencia y supervisién de operaciones de per-
foracidn.,

(v) Licencia y control de bombeo.
(vi) Planificacidn hidrdélogica para el futuro.

La utilizacidn de agua disponible en la zona, requie-—
re la adopcidén de métodos de riego, que facilitardn la lixiviacidn
Y prevendrdn la salinizacidn del suelo.

Estos métodos necesitan las sigulentes medidass
1. Extensidén uniforme de agua de wiego.
2. Riego en melgas que no excederdn de 1,000 m2.

3. Cualquier riego por surcos debe ser acompafiado de
inundacién ocasional en las melgas mencionadas.

4, Periddicos andlisis del suelo deben ser hechos para
seguir la acumulacidn de sales y su lixiviaeidn y
distribucién dentro del suelo. E1l andlisis debe
cubrir un total de sales solubles, cambio de «om-
plejo idnico, pH-y proporcidn de infiltracidn.

Lod coeficientes del consumo de agua de las diversas
cosechas, y los intervalos de irrigacidén debe ser
estudiado constantemente.

5. El proyecto estd planeado para un sistema de rota-
cibén de dos cosechas anuales , hecho que limita,
a priori, la extensidén de la Zona del Proyecto.
Estd sobreentendido que los propietarios no podrén
alcanzar inmediatamente riegos de dos cosechas; no
obstante, se considera que puede ser no aconseja-
ble acrecentar la superficie sobre las bases de un
sistema de cosecha de menor inftensidad, y es razo-
nable suponer que cuando el agua esté a disposicidn
de los propietarios, estos conseguirdn, tarde o tem-
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prano, un sistema de 2 cosechas. Un aumento de lag
superficie con acceso a agua de riego, puede, por
esta razén, estar sujefo a conducir a un exceso
de bombeo, lo cual pone en peligro la totalidad
del Proyecto.

6o Adecuada supervisidn de riego y conveniente dis-
tribucidn de agua requieren exactas medidas de
los flujos, tanto en los puntos centrales de dis-
tribucidén como en las fincas. Esto necesita medi-
das legislativas, para poner en ejecucibén la ins—
talacidén de un conveniente sistema de medicidn
en 1los canales principales y de distribucidn y en
todos los pozos.

7. Las considerables cantidades de agua que serdn
libradas a la zona, pueden dar motivo a problemas
de drenade. El1 existente Proyecto, para un siste-
mg de drénaJe regional, no incluye la Zona del
Proyecto, ya que debido a su riego limitado actual
no hay problemas de drenade. La inclusidén de la
zona del proyecto en el sistema regional de dre-
nage, debersd ser tomado en cuenta para hacer fren-
te a posibles desarrollos futuros.

b. Otras Inversiones

En la proposicidn del Proyecto presente, un nimero de cos-—
tos ha sido también incluldo, sin los cuales una satisfactoria
implementacidn del plan de agricultura puede ser dificultosa (ver
Cap.IV. Seccion 4 ). La inclusidn de estos renglones de inversidn
es recomendada, siendo claro que €l cuerpo que se hard responsa-
ble del proyecto, debe preveer, que estas inversiones sean hechas
paralelamente a la ejecucidn del Proyecto, y que los necesarios
fondos deben ser encontrados.

Es considerado prudente que la necesaria financiacidn de
todos estos pumtos depende del Banco de Fomento Agropecuario del
Perd, el cual se especializa en este tipo de financiaciones, y
posee considerable experiencia y conocimiento en la relevante
rama econdmica, Si esta proposicidn es adoptada, el Banco debe-
T4 seguir los pasos necesarios para asegurar la disponibilidad
de los fondos adecuados.

c. Servicio de extensidn agricola

Gufa e instruccién intensiva de agricultura, deberd ser
disponibles para todo agricultor, en todas las etapas de la pro-
duccidén y comercializacidn, a través de todas las fases del
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Proyecto. Una adecuada gufs dzbe alcanzar, individualmente a ca-
da unco de los agricultores, si el total beneficio debe ser deri-
vado del agua adicional que se pondrd a su disposicidn. Esta guia
debe cubrir los siguientes sujetos. (I) sistema de rotacidén de co-
sechas, (2) métodos de cultivo y cuidado (3) cantidad de semillas,
sus variedades, fertilizacidn, control de plagas y enfermedades
(4) eficiente uso del agua, (5) almacenamiento y comercializacidn
(6) plan de financiacidn.

Los servicios de extensidn ahora disponibles en la Zona son
insuficientes tanto en alcance como en ea lidad. Estos servicios
deben ser llevados a un nivel mds elevado y darles un adecuado al-
cance por la provisidn de un apto y competente grupo de profesio-
nales, juntamente con su necesario equipo. ILa organizacién de guia
debe tener a su disposicidén un equipo de instructores en cosechas
de campo, uso de maquinaria agricola, economia de campo y orga-
nizacidn. La instruccidn deberd ser también iniciada en la crian-
za de ganado, para analizar la conveniecncia de su adopcidn en el
futuro.

Para ser cfectiva, la gula debe estar basada en un con-
tacto directo entre el instructor y €l agricultor en el campo,
y debe seguir la cosscha a través de su crecimiento, desde el

principio hasta el final. Al mismo tiempo, debe ser dada instruc-
cién en economia doméstica, para asi ensefiarle al agricultor, co-

mo su ingreso incrementado, puede usarse para mejorar su extrema-

damente actual bajo nivel de vida,

La intensa campafia de instruccién deberd, desde un princi-
pio, incluir el esbudio de las posibilidades de la explotacidn
de ga nado para leche y carne, cria de aves y cultivo de vegeta-
les, Este estudio llamard a un cuidadoso examen de clases, cstudio
de alimentacidn y cuidado, e investigaciones de las posibilida-
des de comercialigzacidén, principalmente para vegetales.

d. Organizacidn.

Consideramos que el cuerpo que pondrd en funcidn del Pro-
yecto, serd reponsable por tanto de lo siguiente: ‘

1. Propiedad del Proyecto.
2. Acepbacidén de mayor responsabilidad financiera.

3. Control de perforaciones, bombeo de agua y su distri-
bucidn,

4, Colecta de los pagos por agua.
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5. Coordinacidn y reglamentacién del flujo del agua de

6.

rio y la extraccidn de aguas subterrdneas en la Zona
del Proyecto.

Coordinacidén de las actividades de los variados cuer-
pos en la zona, cuyos scrvicios pueden afectar el
éxito del Proyecto.

Es recomendable que la organizagidén de la puesta en

marcha adopte las siguientes lfineas generales.

1.

D

Una Corporacidén Piblica deberd establecerse para acep-
tar la responsabilidad financiera total, implementar
y mantener el Proyecto, y para colectar los impuestos
de agua.

Ya que el Proyecto cstard constitufdo por un largo nd-
mero de pozos, independientes uno de otro, deberd ser
posible considerar un pozo Unico 6 un grupo de pozos
como unidad separada. Los agricultores que serdn bene-
ficiados por esta unidad, serdn organizados en una ba-
se cooperativa. La tendencia general serd transferir,
luego de un perfodo de tiempo, la posesidén de los po-
7z08 a las cooperativas respectivas. Los arreglos de
riego y la distribucidén del agua, estardn determinados
por cada cooperativa bajo la supervisién de la Corpo-
racidn,

La Corporacidn proveerd servicios de mantencidn para
todos los pozos para asegurar su apropiado funcionamien—
to. Tales servicios pueden ser dados por grupos locales
de la Corporacién o por grupos de hroveedores del equi-
po ( un arreglo similar ya ecxiste, con respecto a los
servicios de tractor en la zona).

Mientras los pozos permanezcan como propiedad de la
Corporacidn, los impuestos del agua deberdn ser colec-—
tados por ella, para asegurar el pago de los présta-
mos. La colecta en s1 de los agricultores deberd, sin
embargo, scr cinfiada desde un principio al cuerpo lo-
cal, la Cooperativa.

Se ha considerado que la Direccidn de Aguas, que es un
cuerpo Gubernamental establecido por la 1éy, tomarsd so-
bre s{ las funciones de supervisidén descritas en el
pdrrafo a. 6, arriba, agregado a la supervisidén, sobre
la existente distribucidn de agua de rio, sobre la su-

' posicidn que su entera coordinacidén con la Corporacidn
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gueda ser asegurada. Asimismo la oficina de la Direccidn

de Agua, los pozos y sus licencias y conservar los da-
tos acumulados en %todos los pozos, incluyendo perfiles
de perforaciones, de bombeo y de prueba de agua, La Di-
reccidn de Aguas tomard los pasos necesarios para la
ejecucidn organizada de cstas obligaciones.

6. DPara asegurar complcta coordinacidn entre las activida-
des de los diversos cuerpos queoperan en la zona, de
cuyos servicios depende el éxito del Proyecto, la Coor-

poracién deberd asegurar la participacidén de representan-~

tes dc los siguientes cuerpos:

(i) Las autoridades que ticnen a su cargo
el agua regional y los esquemas de dre-
naje, como el Ministerio de Fomento y
Ministerio de Agricultura.

(ii) Los servicios de extensidn local y
(iii) E1 Banco de Fomento Agropecuario del

Perd, que es €l iniciador del presente
esquema, y el que financia su produc-
cidn.

c., Modo de implementacidn del proyecto

Para derivar los mayores benenficios del Proyecto, en el
tiempo mas corto posible, su ejecucidén debe apuntar a la explota-
cidn de cada pozo, tan pronto como su perforacidn es completada.
Para hacer esto es necesario considerar cada pozo o0 grupo de po-
zos como unidad independiente, cuya plena ejecucidén deberd ser
compelementada lo mds rdpidamente posible.

La informacign proporcionada por cada perforacidén debe-
4 ser estudiada y usada pare dirigir decisiones en la coloca-
cidn de perforaciones adicionales. E1l trabajo deberd adelantar
en las diversas localidadaes simultdneamente.

Para conseguir la perfecta y rdpida ejecucién y la acu-
mulacién de informacidn en la forma mds conveniente, se recomien-
da que el trabajo comience en lugares que poseen la mds favorable
combinacidén de suelo y agua, y sea extendido mds tarde a las zo-
nas més problemdticas. Por tanto el trabajo deberd comenzar en la
parte este y noreste de la zona del proyecto y se extenderd luego
a las partes central y oeste,

I. Organizacidn inicial

Este perfodo deberd incluir: (i) establecimiento
de una Corporacidén Pdblica, que deberi poner en
ejecucidn el proyecto. (ii) Establecimiento de
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los servicios hidrogeollyicos dentro de la Direccidn de
Aguas, y promulgacidén de las diversas reglamentaciones
necesarias. (iii) Organizacidn de los agricultores dentro
de cooperativas de agua concentradas alrededor de los
respectivos pogzos.

2. Proyecto y Planificacidn adicionales

Cada seccidn de la zona del proyecto, ya sea concentrada
alrededor de cada pozo, 0 de un grupo de ellos, estard sujeta a un
detallado proyecto y planificacidn, cubriendo los siguientes arti-
culos

(i) Mapas detallados de las tierras de los propietarios.

(ii)Investigacidn detallada de los suelos que cubren indi-
vidualmente cada propiedad.

(iii)Detallada medicién hidrogeoldégica, para fijar nuevas
perforaciones,

(iv)Esquema de abastecimiento de agua y plan de riego pa-
ra todas las propiedades.

(v) Preparacidén de las especificaciones y contratos para
trabajo de perforacidén.

(vi)Gufa en la ejecucidn de un programa de agricultura
especifico (incluyendo esquema de cultivacién finan-
ciero) para cada grupo de agricultores que usan el

mismo pozo.

S Ejecucidn.

Esta etapa de implementacidn, incluye perforacidn de po-
z0s, andlisis de bombeo, instalacidn del equipo, construccidn de
las estructuras, y provisidn del sistema de distribucidnicde agua,
necesaria para los agricultores. En esta etapa, las primeras per-
foraciones deberdn contribuir hacia el abastecimiento de informa—
cidn geoldbgicas e hidroldégica, que ayudard a localizar pozos fu-
turos y para sefialar la cantidad y calidad de agua disponible para
el proyecto. Esto hard posible reexaminar las posibilidades de ex-
tender el proyecto mds alld del alcance propuesto en este informe.

(@I0E



9204 |

611

616

B :
BANCO DE FOMENTO AGROPECUARIO DEL PERU

LAMBAYEQUE — JAYANCA
PROYECTO DEL DESAROLLO DE AGUAS SUBTERRANEAS

LAMBAYEQUE — JAYANCA

GROUNDWATER DEVELOPMENT PROJECT

LEYENDA

CARRETERA PRINCIPAL
CAMINOS

LEGEND

FIRST CLASS ROAD
SECOND CLASS ROAD

VIAS FERREAS (F.F.C,C.) w—mm——— RAILWAY

8

601

MUYFFINCA

SIALUPE

616

626 =3 631 636 e 641

TAHAL (WATER PLANNIN=G) LED, oo




THvENMTARIC DE BLEMES CucTJROLES
¥l

*
%

P

o el

GIEll




