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Prefacio

~ En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repliblica de Bolivia,

el Gobierno del JapSncdecidiG realizér un estudic de deseiico basico para
el proyecto de Coustruqcién del Centro de Desarrollo Piscicola y encargd
dicho estudio a la Agencia de Cooperacidn Internacional del Japbn (JICA),
quien envid a Bolivia una, misién de estudio presidida por el Sr. Nozomu
Kaﬁoh, oficial de la Divisiéﬁ de la Cooperacién Financiera no Reembolsable
del Ministerio de Relaciones Exteriofés, del S al 27 de diciembre de 1985.

La misién sostuvo conversaciones sobre el Proyecto con las autorida-
des pertinentes del_GobiernO'de'la RepGblica de Bolivia y realizd inves-
tigaciones en la zona de Tiquiha; Al_regresar a1 Japbn, dicha misidn
prosiguid otros estudios y .prepard un borrador del informe final. Poste-
riormente, otraimisién'presidida por el Sr. Hiroshi Kitani, miembro del
Instituto de Cobperacién Intéfﬁabional de la Agencia de Cooperacién'Inter-
nacionsl del Japdn, fﬁe enViada é Bolivia del 27 de marzo.al 7 de abril
del presente afic con la finalidad de explicar y finalizar el contenido
del mismo borrador. _

Espero Que este informe sirva de bage para la realizacidn del Proyecto
y conffibuy& al estrechamiento de las relaciones amistosas entre nuestros
dos pAises.

Deseo expresar mi sinéero agradecimiento a las autdridades pertinentes
del Cobierno de la Replblica de Bolivia por su cooperacidn brindada a las

misiones japonesas.

Mayo de 1986

Sk oo

Keisuke Arita
Presidente
Agencia de Cooperacién Internacional

del Japbn
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| -SUMARIQ

La Republlca de Bollv1a es un pais medwterraneo, sin costa marlm
'timw, ublcado ‘en la zona central de América. del sur. Tiene una. . super~
_ f1c1e casi trlple a la de Japdn, Dos'tercios del territorio es tlerra
' baga tropzcal con. altltud promedio menor a los 400 metros sobre el
nlvel del mar, mientras que el otro tercio es una zona de alt1p1an10i¢
N valle con un promedlo de 3 500 metoros sobre el nivel del mar.

Ta c1udad capltal La, Paz, y otros departamentos 1mportantes '
como Qrurc y Pot051 ‘estén en esta reglon del Altlplano ' '

De acuerdo con una estimacidn correspondjente a. 1983, 1& poblau'
cidn nac1onal era de aprox1madamente 5,800,000 de habitantes y un 80%
que corresponde & L4.500. OOO personas vive en el Altlplano, de los
cuales tres millones estan dedlcados a la agrlcultura

Ia base de 1a economla b011v1ana esta constltulda por la agrl—
cultura, 1a ganaderla, ¥y la mlnerla prlnﬂlpalmente de estano ¥y de
gas natural. En la primera mitad de la decada de los afios setenta
durante el régimen de Banzer, qobre la base del alza de precios de
petroleo y minerales la economla boliviana ‘registrd un ripido desa-
rrollo. Pero a partir de 1978 el méréado'de-mineralés y la-producciéﬁ
de péﬁréléo decayeron, lo cual combinado'con'cambios en ia situacién
polltlca resultd en un deterloro de las condlelones economloaa
Ademis, el estancamlento de 1a economla, la carrera 1nf1ac10nar1a y
el deflcat presupuestarlo eontrlbuyeron al acelerado empeoramiento
de esas condiciones. © A partlr del goblerno de Paz Estenssoro que
asumid en-agosto de 1985, con la introduccidn de un sistema de fluc-
tuacidn camblarla'se pude controlar el fenomeno de la amplla difrencia
entre el mercado oflclal Y el mercado negro de cambio, pero no pudo
ser parado el avance de la 1nfla01on. la tasa de inflacidn que en
1984 fue de 2.177% se elevs a fines de 1985 a 8.170%.

En materia_de,planificaciﬁn para el_desarroilo boliviano, hay un
Plan Nacional de Reconstriccidn (198h~1987) aprobado por el anterior
gobiefno;de Siles Suazo. Como plan de largo plazo, estd el Plan de
Desarrollo Nac1ona1 préparado por el Mlnlsterlo de Planlflca01on v
Coord1nac1on que tlene como fecha limite el aflo 2, OOO pero-todavia

no ha sido aprobado. E1 proposito de estos planes es establecer medi-
das positivas y dinfmicas para los sectores claves de 1a_eé0nomia;

Como campo preferencial han sido determinados la minerfia, extraccidn.



de hidrogarmbufos,'agricultura y las agroindustrias, &reas Que pueden
.producir Buper5v1t'en el comercio exterior. En cuanto a.la agricul.-

tura, el problema més importante es elevar el nivel de ingreso de los
campesinos mediante la diversificacién de ésta naturéleza.

Dentro de ese'panorama, el.gobierno.boliviano desde 1977 viene
Séiicitaﬁdo al. gobilerno jépohés cooperacidn tecnoldgica para hacer
posible el desarrollo de la piscicultura en el Aitiplaﬁo, ¥ en res-—
'puesta,.el gobierno_japonés envid a los especialistas de ese campo
“en’ forma continua hasté ahora. En consecuencia, se han podido dbtener
resuitados muy satisfactorios en 1la transferencia de Lecnologia para
la piscicultura de brucha arco iris apta para el clime frio del lugar.
Toriando unea iﬁiciativa-para adecuado desarrollo de la pesca, el gobi-
erno boliviano indeﬁendizé el Centro de Desarrollo Pesquero (cop),
separando del Departamento de Desarrollo Pesquero del Centro de Desa-
rrollo Fofestal del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios.

La polftica del Centro para el desarrollo piscicola en el Alti-
© plano con-b&se'en ei lago Fiticaca es incrementar la alimentacidn
proteica que hasta ahora es insuficiente, defundiendo ' 1la piscicultra
de truéha arco iris a los campesinos que habitan en 1a zona y, al
 mismo tiempo se busca elevar el nivel de ingresos mediante la diver-
sificidn de la agricultura. Ademis, tiene el propdsito de recuperar
¢l recurso de la trucha arco iris gue se encuentra en peligro de agola-
miento por la pesca sin orden, al sembrar los alevinos al sistema hi-
arico. natural . _

Tenlendo como base la politica menc1onada, el gobierno de Bolivia
ha planeado construir el Centro de Deésarrollo Piscicola (en adelante
se denomlnara 'el Centro") en la zona de Tiquina & la orilla del lago
Titicéca;_teniéndo por objeto la produccidn en masa de alevinos de
trucha arco iris y el entrenamiento técnico, y solicitd al gobierno
del Japdn 1a Cooperacidn Financiera No Reembolsable como fondo de
.construcéién de dicha instalacidn, '

Correspondiendb a esta soliciﬁud, el gobierno del Japbn decidid
realizar un estudio del disefio bAsico a fih dé evalvar la conveniencig
_del Proyecto ¥y preparar el plan més apropiado, y la Agencie de Cooperacidn
Internac1onal del Japdn envid a Bolivia una mlslon del estudic de disefio
bAsico’ en diciembre de 1985, Después de haber regresado al Japbn, se
hicieron analisis y visitd a Bolivia otra misidn para explicar el borrador

del informe final en mes de marzo de 1986 ¥ obtuvo comprobacidn de 1g



parte bOIiViana. Ei’fésuﬁeﬁ'dél resUltado déi eéthdio es como signe.
El terreno prev1sto se 51tﬁa, A unos llO km. hacia norOOGte de 1la.
ciudad de La Paz, en el extremo de 1a penlnsula de Tegv1na que divide al _
lago Titicace én dos partes v que da. frente al estrecho de Tiquina donde‘
se comunican las dos pdrtes _ Pntre T1qu1na ¥ La Paz hay dos caminos,
wno nueve ‘asfaltado y otro antlguo de tlerra. _Para 11egar al terreno
previsto prlmero entra, por el camlno antlguo de'la‘éarretéra nueva unos
700 metros y de al1f se- desvia a. unos 300 metros hac1a el lago bajando por
ta ladera. Hasta una cresta aprox1mad&mente a dos km. del terreno llega
una 1linea de corrlente trlfa81ca de 2ly, 000 voltlos, pero no hay lineas
telefénicas ni 51stema de agua potable y alcantarillado,
 BL terreno tlene aprox1madamente 1 ,3 ha., de" lo cual la mltad es
una. pendlente suave que da frente al lago ¥y la otra mltad es una pen-
'diente-brusca que-slgue_detras“della primers, mltad. Ppr tanto, Ja
topograffa'del terfeno}es aprépiadofpafé'la cohstrucciénldé los estan-
qués de agua corriente pars trucha, aréopiris, etc. que distribuye agua
por gravedad a los estanqueé La temperatura del agua del lago varia
y se mantiene- dentro de rango de 10 a 15 C, temperatura aproplada '
para la cria de 1a trucha.

El agua nesesaria para el criadero_seré bombeada desde el lago vy
una Ve ﬁsada volvera é ser vertida al lago. Pero, comd el agua del
lago corre de oeste a'eéte a una velocidad de aproximadamente 2 m/min.,
éeré posiblé‘séparar las aguas de bombeo y de las servidés..'

"En general, en el caso de los estanques de agua corrlente, boﬁm

_ bear el ‘agua eleva los costos de producc1on, o cual no es deseable,
pero como €s posible acé 1nstalar los’ estanques de modo gue tenga la
‘minima altura permlslble de bombeo aprovechando 1a pendlente leve del -
terreno el gasto de electrlcldad pueda mantenerse en un costo bajo

Este Centro producird unos 500,000 alevlnos de 1a truchs arco
iris en los estanques sobre tierra, de los cuales 350.000 seran repar—
tidos a los campesinos para_cultivd, 50,000 serén criédos'én:el Centro
p&ra 1a.crianza de feproductores v la ﬁroducciﬁn de peces adultos y
los 100.000 restantes serin sembrados al lago Titicaca. :La:qriana de
los reproductores y la produccidn de los adultos serén.realizadas en
las jaulas en el lago sin gasto de electricidad y'lds:adultoé Serén
vendidos para cubrir una parte de los coetoa de: admlnlstra01on Por
otra parte, el Centro rec1b1ra 125 personas al afio para daxr entrenamlm

ento de las tecnlcas de p15c1cultura pr;nc1palmente a los campesinos

Vi



que van a reclblr los alevinos,

Para ilevar al cabo las actividades arriba mencionadas, el Centro

1spondré de las instalaciones, equipos ¥y materiales como se indican

en el cuadro siguiente.

26. Equipos y materiales

Equipos para administracidn de

— _ Hota 1)
i:i;ii:i;gg?s’ Equlpos v Especificacitn Genergl Superficie
1. Bdificio para administracidn Estrucrura de hormigdn 690
y entrepamiento armado, Paredes exteriores |
B : de jadrillo, armadura de
_ . madera
2. Hospedale para cursillistas iden 567
3. Casa de portero ' idem Lo
4, garaje idem 168
5. Bala eléctrica idem _ 30
6. Tanque d¢ agua Estructura de hormighn armado W)
7. Oficina de campo Estructura de hormigén armado 228
paredes exteriores de ladrillo
. ] : armadura de madera
8. Sala de hombas de agua Arwmazén de madera, pared exte» 18
. o ' : rior de pizarra
'9.. Bstangue de agua Hormigon armado T3
10. Filtro A idem ( 9)
(11, Filtro B idem {29)
12, 8ala de incubscidn Hormigén armado, pared exbte- 105
' rior de ladrillo, armadura de
- naders
13. Estangue para alevinages: ' .
parte techo Hormighn armado, armadura de 20k
) medera
_ parte estanque Hormighn armado 210
1k. Estangue para- alevinos A: '
parte techo Hormigdn armado, armadura de 176
maders '
parte estanque Hormigdn armado {193)
- 15. Bstangue pars alevinos B:
: parte techo . Hormigén armado, armadurs de 176
I madera’
7  parte estangue Hormighn srmado {193)
16. Bala de desove Hormigdn armado, pared exterior 36
. o _ de ladrillos, armadura de madera
17. Estanque de reproductos ‘Hormigbn armado (185}
18, Estanque de truchillas idem (259)
19. Estanque de reproductores idem {10k)
20. Taller con techo Hormigén ermado, armadura de 72
L o madera
21. Deslizadero de barco Hormigdn - (73}
22, Estanque desague A Estructura piedra apilada (500)
23. Estangue desague B iden {379)
24, Muelle flotante Estructura sleacién de alminio (z07)
25, Jauls idem (768)

estangues, vehiculo de transportes,

‘equipos de invegtegacibn Fisico-

quimieca, derivados de vidrio,
peceras .

Nota 1): (

} indica #rea de construcecidn

Vii



Dentro de los gastos necesarlou.para la constru001on vy la provisién
. de. materla]es del Centro, la parte que corresponde a B011v1a seré de
aprox1madamente U6$8) 000 que comprende los gastos de adquisicidn del
terreno, Obra dé instalacidn del camlno de acceso, extensidn de la

c&ble electr;co, etc. Se n60651tara unos 13 meses para termlnar la
_OBra'y'sé'reqUéfiré prestar mucha atencidn en las condiciones metecro-

: loglcas para - esbablecer plan de conetrucc1on.

-Be est1ma que lo° costos de admlnlstrac1on del Centro sobre la

prcduc(:lon de 500 000 alevinos ¥ 32 OOO peces adulios por ano, ¥ Aistri-
buc1on de- alev1nos y entrenamiento técnico, etc., serd de aproximada-

mente Us$. 83 000, “For otra parte la suma de la venta de alevinos y
- peces adultos serd de aproximadamnente US$ 36. 000. Este monto serd para
cubrir’ los gastos de electr301dad, productos guimicos y alimentos dentro
de los costos ‘de adm1n13trac1on pero’ mo serd parte de reserva para cubrir
los gastos del_personal nl.de‘repar§c1on de edificios., En consecuenc1a,
-como eondicién para la oberacién.de este Centro es indispensable que el
gobierno'dé Bolivia haga un presupuesto anual de aproximadamente USH
h? OOO

. De acuerdo con 1o arriba menclonado el Centro, desde el punto de
vista f1nanc1era, no podra llevar al c¢abo una adm1nlstrac1on autofinan—
01era, gin embargo tenlendo en cuenta del provecho de la venta de trucha
arco iris cult;vada por los campecincs, aumento de alimentacién proteica
de origeﬁ aﬁimal por el consumo casero, efecto'iatenﬁe de recuperacidn
de 1os-récurSOS deljlago Titicaca por gl_sembrado de alvinos, etc., el
Centro téhdfé'un destacado ﬁapel en el fbméﬁto de la piscicultura en
Bolivia. De donde, es conveniente prbmdver este Proyecto bajo la Coope-
racidn Flndnc1era Ho Reembolsable del Japdn.

E1 Centro, des pues de haber terminado ia obra, sera administrado
por CDP, el cual 351gn&ra también el personal. Por tanto no habra
dificulﬁades en cu&nté al persondl necesaric del Centro, pero tomande
en cuenta que la pi?cicultura en Bolivia estd todavia en la elaps ini-
cial es deseable obtenef la cobperacién técnica de paises avanzados en
este campo y/o enviar el personal pafa la capacitacion técnica a fin de
asegurar que el Centro pueda operar efectivamente bajo una colaboracidn

integral entre el personal técnico y el personal comin.

Vil
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1. DESCRIPCION GENERAL

El gobierno de la Repiiblice de Bolivia, con ¢l propbsito de desa-
rrollar la piscicultura de la trucha arco iris cn los lagos y pantanos
del Altiplano (altiplanicie que tiene una altura alrededor de 3.000 m
sobre el nivel del mar}, solicitd la cooperacidn técnica de los es-
pecialistas al gobilerno del Japbn. 7

in respuesta a esta solicitud, el Japdn ilevd una cooperacién con-
Linua desde 1977 hasla el presente y obtuve grandes resultados en la
transferencia de la técnica de piscicultura y al mismo tiempo pudo ele-
var el interés del pueblo hacia la empresa piscicola. Sin embargo, con
respecto a los alevinos indispensables para esta empresa no se &ispone de
ninguna instalacidn productiva satisfactoria, que es el cuello de bote-
lla para el fomento de la piscicultula en el futuro, razén por la cual
el gobierno de Bolivia emitid la sclicitud de la Cooperacidn Financiera
No Reembolsable del Japdn sobre la construccidn de un centro piscicola
constituido por las instalaciones de produccidén de alevinos vy de ense-
Hanza técniea.

Respondiendo a esta solicitud, al objeto de evaluar el significado
¥y la pertinencia de la construccidén gde dicho Centro, el Cobierno del Japdn
a través de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japdn (JICA),
envid una misidn del Estudio de Disefio Bisico a Bolivia del 5 al 27 de
diciembre de 1985,

En este estudio, compreobaron los antecedentes de la solicitud y
el objetivo del Proyecto, explicaron sobre el sistema de la Coopercién
Financiera no Reembolsable del Japdn y su régimen ejectora, ete., =
los interesados dc la parte de Bolivia, y confirmaron el Ambito de la
responsablilidad de cada gobierno. Se hicieron un estudio sobre la apti-
tud del terreno previsto, estudio de la infraestructura de la zona,
resultados de la piscicultura y distribucidn de alevinos por los exper-
tos japoneses, circunstancias de la construccidn, ete., y se evaluaron
¢l significado y la pertinencia del Proyecto para confeccionar el disefio
basico y el plan de construccidn del Centro, y se prepard el presente
informe.

Bl gobierno del Japdn, a fin de discutir y confirmar finalmente
el contenido del informe del Estudio de Disefio Basico, envid una misidn
para explicar el borrador del Informe a través de JICA a Bolivia del

o7 de marzo al T de abril de 1986,



Después de las investigaoioheé‘y dispﬁsiqhes?.ée prepard la
Minuta de Discusiones sobre los puntos bésioos_acérdados por ambas
partes de los objetivbs,'funéiones, terreno previsto, plan de insta-
laciones, plan de equipos del Proyecto, y la misién japonesa del .
estudio de disefio bésico ¥ la organizacién pertinente del gobierno

de Bolivia firmaron dicha Minuta.









2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1 Desctipcion General de la Repiiblica de Bolivia

‘Bolivia es un pais interior que no tiene salida al mar, situdndose
en el centro del Continente Suramericano. Posee una_extensién Que
llega a triplicar a la del-Japén, de la cual dos tercios pertenece a la
regidn tropical con menos de 400 m de albura sobre el nivel del mar,
mientras que la tercera pafte que resta corresponde a las regiones del
altiplenicie y el valle. La Paz, la capital, y los departamentos prin-
cipales tales como Oruro, Potosi etc., se encuentran en este Altiplano.
La pobladién nacional es de 5.750.000 (estimada en '83) y un 80% de ella
que corresponde a h.500.000 personas habitan en el Altiplanc, de las
cuales 3 millones constituyen la poblacidn campesina. Bl 55% es de la
raza in&igena de Aimard y de Quichua, el 32% es de mestizo y el 13%
restante es de la raza blanca. Segln la estadfsbica del Banco Mundial
del afio 1983, el Producto Nacional Bruto per cépita fue de US$ 510 y
existe 3T% de analfabetismo. _

La base dé la economia boliviana estd constituida por la agricul-
tura, la ganaderia, y la mineria, principalmente de estafio.y de gas
natural. FPEn la primera mitad de la década de los afios setenta durante
el régimen de Banzer, sobre la base del alza de precios de petréleo
y minerales la economia boliviana registrd un répido desarrollo. Pero
a partir de 1978 el meréado de minerales y la produccidn de petrdleo
‘decayeron, lo cuél combinado con cambios en la situacidn politica re-
sultd en un deterioro de las condicicnes econdmicas. AdemAs, el estan-
camiento de la carreras inflacionaria y el déficit presupuestario con-
tribuyeron al acelerado empeoramiento de esas condiciones.

A partir del gobierno de Paz Estanssoro que asumid en agosto de
1985, con la introduccidén de un sistema de fluctuacidn combiaria se
pudo cenbrolar el fendmeno de la amplia diferencla entre el mercado ofi-
cial y el mercado negro de cambio (Fig. 2.1), pero no pudo ser parado
el avance de la inflacidn. La tasa de inflacidn que en 1984 fue de
2,17T% se elevd a fines de 1985 a 8.170%. Segln la Gltima informacidn
a los finales de enero de 1986, el porcentaje de inflacidn mensual
sigue menteniendo alto de un 30%.(Fig._2.2)

En hateria de planificaciéﬁ par& el desarrollo boliviano, hay un
plan Nacional de Reconstruccién (1984-198T) aprobado por el anterior

gobierho de Siles Suazo. Como plan de largo plazo, estd el Plan de
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Desarrollo Nacional preparado por el Ministerio de-Planificgcién y
'Coordiﬁacién que tiene como fecha limite el afio 2.000, pero todavia
no ha sido'aprobado.. 1, propSSito de -estos planes eS'estableQer medi~
das positivas y aindmicas para los sectores claves de la ecoﬁémia.
Como campo preferenéial.han'sido determinados 18 mineris, extra-
ceidn de hidrocarburos, agricﬁltura y las agroindustrias, &reas que
pueden producir superévit en el comercio. exterior. En cuanto a la
agricultura, el problema més importante es elevar el nivel de ingreso

de los campesinos mediante la diversificacién de esta naturaleza.

2.2 Condiciones Naturales y Situacién Actual de la Pesqueria en el Altiplano

221 Condicidnes Naturales

~ Como se ha mencionado anteriormente, el Altiplano se encuentra
en una altitud mayor a 3.000 metfos, el oxigeno es enrarecido y los
rajds ultravioletas son fuertes. EL clima se divide en la &poca de
1luvia {diciembre a marzo) y la de sequia (abril a noviembre): durante
la ﬁrimera ée cultiva y cosecha las plantas alimenticias, peroc en la
posterior llueve poco y el frio es intenso que resulta inapta para la
agricultura. . _

La hidrografia de Bolivia se puede dividir en tres sistemas grandes
(Fig. 2.3).  De los cuales dos sistemas que son el amazdnico y el del
Plata pertenecen a la regién del trdpico, y la temperaturs media de
estas aguas es de 23 a 2500 en los rios llegando a medif hasta 25 a
28°C en los pantanos. Por otro lado, el sistema hidrico del Altiplano,
a diferencia de los dos anteriores, poseé un asmbiente peculiar de ser
un sistema cerrado sin salidas.

Teniendo al lago Titicaca como el prineipal; cuenta el sistema con
NUMETrosos lagos-y pantanos montafiosos a més de 3.000 metros de alturs
como el Poopd, Uru-Uru, Hichucota, etec. -

Las aguas que corren de las nevadas de la cordillera de los Andes
forman una corriente limpia y fria (7 a 10°C), y en la mayorfa de los
cases, vierten al lagoe Titicaca. La'cantidad de corriente es muy vari-
able segln la &poca que él nivel de agua del lsgo Titicaca varfa casi

-un metro en vn afio y en cada_périodo de alrededor de 30 afios -varfa unos
. 42 metros del nivel normal (3.808 m sobre el nivel del maf), o sea l

metros de diferencia en total (Fig. 2.4),



2.2.2 Situacién Actual de la Pesqueria

.Los sistemas amazdnico y del Plata gue pertenecen al trépico
tienen una rica ictiofauna y poseen mAs de T00 especies de peces,
siendo los ordenes de caracina y nemabognathina como los principales;

y muchos de estos son comestibles. En cambio, el sistema hidrico del
Altlplano, debido a su bajs temperatura, su ictiofauna es pobre y cuenta
con s8lo dos géneros y unas quince especies.

De todas estas sdlo h o 5 especies son comestibles (carachi, mauri,
ete.) y la mayorfa de estos peces son pequefios con una longitud prome-
dio de 10 em: que tiene bajo rendimiento de carne.

Por eso desde hace 30 0 40 afios, se veine experimentandé ia
introduccién de los'peces comestibles aptos para aguas frias, asi han
sido traidos y sembrados los peces de la especie de la trucha arco iris
desde los Rstados Unidos de América, Japdn, etc., y el pejerrey de la
Argentina, ' |

La trucha arco iris se ha ido reproduciendo favorablemente en el
sistema del Altiplano por su ambiente adecuado para el crecimeﬁto‘y
desarrolle. Sin embargo, eéte recurso viene sufriendo recientemente
una disminucién considerable‘y rédpida debido a la pesca excesiva que

realiza sin plah'ni'orden dejando algunas 1agunas casl agotadas.

' 2.2.3 Situacidon Actual de la Oferta y 1a Demanda del Pescado en La Paz

Para comprender la situacidn actual de la oferta y la demanda del
pescado en La Paz, existe un informe, estudiado por los especialistas
de 1a misidn de cooperacidn técnica piscicola de Gran Bretafia, "Esta-
dfstica de la Comercializacidn de Pescedo en La Paz, Bolivia (1981-
1982)". Segin este informe, durande el afio 1981 llegaron 1.217 tone-
ladas de los productos maritimos a La Paz, de los cuales los 377 tone-
ladas (31%) fueron vendidos en los mercados y el resto de 840 toneladas
(69%) en las calles. ILa trucha arco iris se vendid todo en los merca-
dos y #penas llegd a unos 13 toneladas gue correspondié a un 1,1% de
la mercancia total del pescado (Cuadro 2.1).
La poblac1on de La Paz del afio 1981 fue de alrededor de 8h5. 800 personas
y el consumo del pescado per capita-llegada total del pescado dividido
entre la poblacidn-seria unos 1,blkg/persona/afio. Este valor es muyy
bajo comparado con 12,0kg/per./afio, el consumo del peSca&o que recomien-—
da. FAO.

La causa de 1o que el consumo del pescado estd bajo dependeria



también del gusto del pueblo boliviano pero mas bien de la insuficien-
cia del suministro del pescado ya que 1legs bastante poco el pescado a
la capital. Por ejemplo, énﬁre junic y agosto, Epoca en que el swmi-
nlgtro alcanza su punto mis alto, llegan entre 200 y 300 tonelada men-
uualmente, y sl se convierte este nivel en lo anual el consumo Aumenta
a 2.8 - h.3kg/per./afio. Observando la relacién entre el suministro ¥y
el precio, el sAbalo gue ocupa un, 60% del abastecimiento total del pes-
cado y es muy estacional que en su momento méximo 1lega casi 13 veses
mas que el comienzo de la época. No obstante el precio no sufre nin-
guna baja repentina sine que mantiene el nivel de un 20% mhs bajo gue
la entrada de la &poca (Fig. 2.5), de donde se considera que en este
momento la demanda iatente es mayor que el suministro del pescado en
La Paz. . '

En Bolivia la trucha arco iris es un pescado gue tiene poco aba-
stecimiento en el mercado, se vende a un 70% mas caro que obros pes-
cados los cuales estdn més baratos que las carnes ganaderas. Fl Gobi-
erno prohibe la pesca dé este pez desde mayo a octubre en qué comprende
" la época de desove, sin embargo llega al mercado durante afto salvo el
mes de enero. Existe 1nformaclon&s de que la trucha arco iris fuese
véﬂdido en el pasado en otras ciudades prlnc1pales aparte de La Paz
como Oruro, Sucre, Cochabamba, etec., y las truchas grandes con ovas en
la épqca de desove estén_exportados clandestinamente a Brasil, pero
en la estadistica no se aﬁaracen estos hechos. Seglin el estudio arri-
ba mencionado, el volumen de la trucha arco iris que llega a la capital
no es constante y es traidp_fambién‘del Perfi complementariamente (Cua-
dro 2;2). Esto indica que la pesca es precaria y el recurso de dicho
pez no es rico. Ademds, considerando la relacidén entre la cantidad
de llegada y el,precio; con la variacidn dentro de este bajo nivel del
 suministro actual el precio no es influido sino mantiene un nivel con-
“stante (?ig, 2.6). '

De todos estbs se supone que la demanda latente de la trucha arco iris
sea major quée su suministro en La Paz.  Por lo ﬁanto, para prever la
demanda de dicho pescado para este'Proyecto, serfa suficiente y razo-

nable enfocar solamente en el mercado de la Paz, .

2.2.4 Situacién de la Cooperacion T écnica de los Expertns Japoneses
Fue 1977 en que el Gobierno del Japén envid la primera vez a los

expertos de la piscicultura respondiendo & la solicitud de la coopera-



cidn t&crica por parte del Gobierno de Bolivia. En principio, las
investigaciones basicas para el desarrollo piscicola fuercon las prin-
cipales actividades, pero a partir de 1980 did a conocer una clara
direccidn de que el Japdn colahora en la transferencia de la tecnolo-
gia de la pigcicultura de la trucha arco iris en el Altiplano (ver
detalles el artfculo 2.3). '

Las principales actividades constan de produccidn y distribucidn
de'los'alevinages ¥y el entrenamiento de la t&cnica de piscicuitura, ¥
a parte de estas abarcan obtros varios puntos tales como la investiga-
‘cidn de la ecologia del sistema hidrico del Altiplano, desove y sembrado

de las truchas arco iris, direcctidn de los trabajos en laboratorio, ete.

2.2.5 Situacién de Ia Produccién de los Alevinos y su Distribucién

La produccién de la trucha arco iris se hace sdlo en el Centro
Piscicola de Pongo que sitfia a una hora aproximadamente en coche de
La Paz. Esta instalacidn fue construida hace unos 40 afios bajo la
ayuda de los Estados Unidos de América, aprovechando bien los declives
de la valle y liene una capacidad de produccidén de unos 100.000 ale-
vihages. '

Existen ciertos puntos probleméticos como, la temperatura de agua
que se toma de los rios para la crianza de la trucha es muy baja de L
a TOC, el caudal de agua se disminuye notablemente en la &poca seca,
la ‘estructura de los estanques.es_ya anticuada que el agua se ensucia
fécilmente, la instalacién estd ya desgastada, etc., que dificulta au-
mentar la produceidn de alevinages. A pesar de que el Centro Pisci-
cola de Pongo tiene desventaja de que el crecimiento d¢ los peces es
lento debido a su baja temperatura de agua, la razdn de ovas con 0jos
es 80%, la razdn de supervivencia de incubacién a alevinage es de 90%,
la razén de supervivencia de alevinage a alevino es de 90%, que son del
mismo nivel que lo de Japén. Y también el nimero de ovas que llevan
los reproductores llega cerca del valor promedio en Japbn ya que se
supone tener 1.500 ovas pare los peces de 2 afios, 2.500 para los de 3
afios, 3.500 para los de U afios (ver detalles ANEXO III). Los alevinos
que llegan a un peso de 2,5kgs. seran sembrados en las lagunas de la
propiedad de los grupos campesinos (promedio 200 x 500 x 3 m) o en los
estanques escavados manualmente disefiados por los especialistas (20 x
7 x 1,2 m). El crecimiento de la trucha en estas lagunas y estanques

difiere depende de las Zonas pero se supone que en caso rdpido, a un
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afio después del sembrado llegarfa al tamafio comercial (500 g/pez), ¥
en caso lento a un afio pesaria unos 150 g y a dos aﬁOS llegaria al
tamafio comercial (Frig. 2.7)

Los alevinos producidos son repartldos principalmente a los:
campesinos'de log distintos lugares del Departamento de La Paz y-en
este momento de distribucidn se dan 1nbtrucc16nea tecnlcas {en las
temporadas llbres de trabajos en campo log campesinos yienen por su
propio cuenta al Centro Piscicola de Pongo para: recibir un entrenami-
ento de unos 10 dfas que se da continuamente, albjéndose en un hospe-
daje de tipo bungalow). |

Al objeto de fomentar la piscicultura los alevinos son repartidos
gratul tamente a'los'aspirantes, sin embargo dispone de un sistema pru-
dente que comprehde hasta la ajecucidn de las investigaciones prévias
como se indica abajé;

1) [Los representantes visitan a la oficina de los expertos trgyendo
la voluntad de la plSClculturd

2} EJECHC1OH de lag 1nvest1gac1ones previas del lugar previsto pars
estangue (calidad de agua, ambiente bioldgico, condicidn del pue-
blo, ete. ).

3} Traen los dabos y muestras para estudiarlos entre el personal téc-
nico.

4) Confeccidn del plan considerando la forma y dimensién del estanque,

5) COHStruccién del_estan@ue con las proplas manos de los_campesinos de
acuerdo con el plan. .

-6) Revisidn de los canales de agus y los equipos de desagie etc.

7) Sembrado de la trucha

. 'Los alevinos son distribuidos principalmente a los grupos de campe-

sinos que constan de entre 15 y hoo personas, los cuales pagan la gasoé

lina de los vehiculoé gue seo necesitan en las investigaciones previas

y preparan él estanque por cada grupo cuando se libran del trabajo en

campo, que son estas las condiciones de poder recibir los alevinos.

Los grupos que desean ser distribuidos 1os_alevinos estén espar-
cidos principalmente en el Departamento de La Paz (Fig. 2.8), v 1a
mayoris de los caminos no estd asfaltada y mala, gque dicen gque muchas
veces tiénen que viajar varias horas para distribuir los alevinos debido
a que no existe camiio (Fig; 2.9).

Bl nimero de los:Caﬁpesinoé gque desean 1la distribucidn de les

alevinos estd creciendo répidamente de afio en afio, y al momento en que



se realino’ este estudio en 1985 pasaba ya de Lioo { Cuadro 2.3).

En camblo, el hecho de que el nlmero de investigacidn previa y el
“de distribucidn realizada fueron 145 ¥ T5 respectivamente significa que
con el régimen de distribucidn actual que tiene el Centro de Desarrollo

Pesquere ya no se puede corresponder a todas esbas solicitaciones.
2.3 Administracién Pesquera y Plan Pesquero

2.3.1  Administraciéon Pesquera -

IEn el gobierno de Bolivia no habfa clara organizacidn administra-
tiva de la pesqueria sino que el Departamento de Animales Salvajes, Par-
ques Nacionales y Caza'dei_Centro de Desarrollo Forestal (C.D.F.) se
encafgaba de los trabajos reiacionados a la pesqueria. En 1980, la coo-
peracidn japonesa para la difusidn de la piscicﬁltura en el sistema
hidrico del Altiplano y la de Gran Bretafia de 1a comercializacidn del
pescado en la Cuenca amazbnica fueron consideradas como el Proyecto
de Desarrollo Pesquero Nacional" y en 1981 en dicho C.D.F. fue organi-
zado nuevamente el Departamento de Desarrollo Pesquero y con esto la
administracidn pesquera del pafs fue establecida en.forma debida.

Y, después; en marzo de 1984 se proclamd el Decreto Supremo No. 20080
(ANEXO I) para establecer "Centro de Desarrollo Pesquero (C.D.P.)" como
una organizacién'descentralizada del M.A.C.A. {Fig. 2.10).

Ios objetivos de C.D.P. son comercializar ¥y controlar los recursos
pesqueros, establecerrlas normas al respecto y hacer indicaciones admini-
strativas. Es una persona juridica y lleva un carédcter fuerte de suto-
financiamiento. Como fuente de financiamiento tiene ingresos del presu-
puesto nacional, licencias de peséa, multa, aportes por la cantidad de
pesca y donaciones internas y externas, pero segin el plan de presupuesto
de ingresos de la gestidn 1986 el 96% de sus ingresos viene del derecho
de 10% por la cantidad de pesca, 10 AD-VALOREN(Cuadro 2.L).

El derecho de 10 AD-VALOREN lo tenia el C.D.F. y no lo ha transfe-

rido al C.D.P. lo cual fue empezade recién s funcionar.

23.2 Pian Pesguero

' Con respecto al plan pesquero no estd establecida todavia pers-
pectiva concreta alguna a largo plazo, no obstante, como estd mencionado
. en dicho Decreto Supremo se propone como objetivo desarrollar loé recur—
808 Pesqueros nacionales que se supone llegar a unos 30.000 toneladas

~ teniendo como nficleo el C.D.P.



Como plan a corto plazo éxiste el Plan Operativo del C.D.P. pa?a

1984 y 1985. -Sus objetivos anuales son los siguientes:

(1984) (1985)
- Produccién pesquera 8,000 ton. 10,000 ton.
o Produccién de pejerrey en i |
los lagoq de P00po ¥y Uru-Uru 600 ton. 1,200 ton.
- Produccién de allmentos para la
piscicultura 100 ton. 250 ton,
- Entrenamiento técnico - ' 10 per. b0 per.

~ Fundacién de nuévas'industrias
como desarrollo pesquero, etc., ¥y con
lo cual intenta mejorar la situacidn
nutritiva del pueblo.'
- Admlnlstrac1on ¥ coordinacidn de los
distintos proyectos del desarrollo
pigeicola. _
~ BEntrenamiento técnico segln nivel de
conocimiento téenico. .
- Colabordcién y coordinacifn con otras
ofganizacidnes a fin de aumentar la
produccidn. .
Teniendo este Plan como base, hay slgulentes 5 proyectos pesqueros gque
estén en marcha y. cada uno de ellos tiene su presupuesto {Cuadro 2.5).
a)} Comercializacibn y mercadeo de pescado en la Cuenca Amazdnica
b) Désarrollo pesquero de los lagos Poopd y Uru-Uru
¢} Manejo del Centro Angostura _
d) Construccidn de Centro Piscicola del Altiplano y Centro de ensefianza
t&cnica
e) PBdificacidn para el desarrollo pesquero nacional
Segufi- 1o indicadé'arriba, este Proyééto'corfésponde a d), vy estd destinado

Us$ 150,000 como el presupuesto de la parte de Bolivia.

2.4 Mistria y Contenido de la Solicitud
(1) Proyecto _ _

El Japén, a partir de- 1977, envid a los expertos de l1a piséicultura
‘de la trucha arco iris a Bolivia y llevd una'coopefcién contimia de la
produceidn de alevinos a fin de recuperar el recurso de dicho pez. y de

fomento de la té&cnica de ﬁiscicultura & los campesinos del Altiplanc, y
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en consecuencia, pudo elevar la comprensién no sdlo en el gobierno sino
o . .
también en el pueblo de que la produccidn de alevinos de la trucha arco

] ]

1r;s.es la mejor medida-paré dichag finslidades. Respondido a esto, el
gobiernc de Bolivia organizﬁ, en marzo de 1984, el Centro de Desarrollo
PeSQuero_como una organizacién descentralizada del Ministerio de Asuntos
Campesinos y Agropecuarios para enfrentarse con decisidn a la politica
pesquera,

En base a esta historia, el gobierno de Bblivia solicitd al gobierno
del Japdn la Cooperacidén Financiera no Reembolsable para la construccidn
‘de un centro piscicola en la zona de Tiquina a la orilla del lago Titicaca
8l objeto de producir alevinos de la trucha arco iris y transferir la
técnica de piscicultura a los campesinos. Este estudio de Disefio Basico
se realiza en base a dichg solicitud.

(2) Contenido del Proyecto
1) Terreno previsto

Es el lugar mis apropiado en la zona de Tiquina a la orilla del

lago Titicaca
2) Instalaciones
a. Instalaciones de la piscicultura; Sala de desove, sala de incuba-

' ' cidn, estanque de alevinages,
estanque de alevinos, estangue de
truchillas, estangque despdsito de
rei)roducfores, estanque de repro-
ducteres, estanque de reproductores,
filtro, sala de preparacidn de
alimentoé y otros.

Se planea producir 2 millones de alevinos de la trucha arco iris

para comenzar, los que serdn distribuidos y sembrados a las diferen-

tes comunidades y a las aguas naturales.

En cuanto & la reproduccidn se hard la produccidn selectiva y el

control del mantenimiento de la especie.

b. instaléciones de entrenamiento téenico; Sala audiovisual, sala de
. exposicidn, sala de infor-
maciones.

Se realizard la orientacidn préctica de la técnica de la piscicul-

ture y se dictardn clases de conocimientos bésicos sobre la pisci-

cultura y la pesqueria.

¢. Instalaciones de la exposicién de peces; Estanques circulares
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grandes; estangues cﬁadriu
culares paneles de exposi-
cién y otros.
Se tiene por objeto la profundizacién de los conceimientos sobre la
ecologia v obros aspectos de los peces a los camﬁesinos y técnicos

!

que asisten a los cursillos. _
Y explicard el significado y la objetivided de la &poca de veda

mediante el uso de paneles.
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3. CONTENIDO DEL PROYECTO

3.1 Objetivo del Proyecto

Los objetivos de este Proyecto son construir el Centro de Desarro-
1lo Piscicola (en adelante se denominard "el Centro") a fin de tener el
nﬁcleo de fomento té&cnico de la pisciculturs de la trucha arco iris para

. los campesinos de la zona y hacer recuperar el recurso en el lago Titi-

gaca.

3.2 Estudio sobre el Contenido de Ja Solicitud

~ En base a las conversaciones, investigﬁciones de la aptitud del
terreno previsto y andlisis de los datos coleccionados se hizo un estu-
dio de la pertinencia de la soiicitud como sigue;
(1) Nombre del Proyecto:
Para enfatizar el desarrollo técnico de la piscicultura compuesto
principalmente de la trucha arco iris en el Altiplano, serd modifi-
cado corio "Proyecto de construccidn del Centro de Desarrollo Pisci-
- cola'. _
(2) Objetivos del proyecto:
La produccidn de alevinos pars la piscicultura_de trucha arco iris
¥y el entrenamiento de los campesinos son los objetivos principales
del proyecto de modo que el contenido de esta solicitud serd respe-
tado, Por otro lado, sobre el sembrado de alevinos, la zona de
aguas en gue se trata de recuperar el recurso no se extendrd hasta
todo el Altiplano, sino serd limitado en el lago Titicaca donde
~se encuentra el terreno previsto y tiene mayor extencidn de agua,
por lo que se espera mayor efecto de la recuperacidn del recurso.
(3} Actividades del Centro:
.Con reépecto al contenido de las actividades de la solicitud, se
hizo un estudio de la racionalidad desde el punto de vista siguiente;
a) 6Tiene relacién indispensable con el objetivo de este Proyecto?
b) lHay racionalidad con la necesidad urgente del Proyecto?
¢) iHay racionaiidad con el contenido de cada actividad?
In consecuencia, la exposicidn de pecés sera eliﬁinada dado que esa
actividad no tendrd relacidn directa alguna con los objetives propios
del Proyecto, la transferencia y difusidn de la tecnologia de la pisci-
cultura y la recﬁperacién del recurso de la trucha arco iris, sino que

es posible que se estorbe una administracidn sin problema(Cuadro 3.1).
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Se hizo estudio sobre Tas actividades que deben de ser afiadidas

desde el punto de vista siguieﬁte;

a) Aquelias 1nvest1ga01ones gque tienen raclonalldad con 1os puntos
de vista anteriores y que se eon%nderan favorableﬂ Llevar al cabo
por este Centro,

b) Aquellas actividades que tlenen rac10na11dad con 10% puntos de
vista anteriores y gue pueden contribuir. al costo de operac1on
del Centro. ' _

En conéecuencia, serfin afladidos las siguientes gestiones a las acti-

vidades.del Centro

1) Estudlo baslco sobre la ecologla, limnologia, etec., de la trucha

“arco iris en el lago Titicaca. '

2} Crisnza de . la trucha arco iris en las jaulas en las aguas del
lagé donde no hace falta la electricidad, y su venta {destinar
las ganancias al costo de operacidn). '

(4) Terreno previsto: -

Sobre la aptitud del terreno prev1st0 se blzo una evaluac16n en el

Cuadro 3.2. ‘Beglin esta evaluacién, el terreno no serd todo exce-

lente como lugar de piscicultura de la trucha ya que se requiere

‘bombeo de. agus por razones de la condicidn topogrdfica, ete. 8in

embargo,'las condiciones de crianza como la calidad y la temperatura

del agua son optimas. En el Altiplano, en este mémento"como o hay
informaciones que hable de otro lugar m4 s adecuado, decidiremos eete

lugar como el terreno de construccidn del Centro.
3.3 Generalidades del Proyecto

SBJQWMMMERWMR@mmMNMMWM®

El Centro serd administrado por el C.D.P. Rl ntmero de personal serd
1h y de los cﬁales_lO pefsonas serfn del personal téenico.
La Administracién del C.D.P. tiene un cardcter fuerte de autofinancia-
miento, por tanto, el Centro se dedicarf a la venta de alevinos y truchas

adultas para cubyir una parte del costo de administracidn.

" 3,3.2 Descripcién General del Terreno Previsto

(1) . Terréno'Previsté
1) Loecalidad

El terreno previsto de este Proyecto, s 110 km al noroeste de La Paz
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y & una hora y medis en coche por carretera asfaltada, estd ubicado

en la zona Tiquina s la orilla del lago Titicaca. En este punto, el
lago Titicaca se divide en dos partes, norte'y sur, que estén conecta-
"das por el canal Tigquina de 900 m de anchura. FEn la zona de Tiquina
. hay un embarcadero_para atravesar el lago y es necesario pasar por esta
parte para llegar al centro de perégrinaci6n de Copacabans, ubicado al
oeste del lado opuesto de la orilla (Fig. 3.1).

2) Terreno

Para 1legar al terrenorprevisto desde el embarcadero hay que recor-
rer L km con direccidn a La Paz por la carrcters antigua, y desde allf
unos 300 m hacia la orilla del lago. La superficie es de un 1,3 ha.
aproximadamente, _

Una mitad del terreno es liéna ¥ ligeramente inclinada hacia la
orilla del lago. TIa otra mitad forma una pendiente abrupta. El terreno
en cugstién es de propiedad de unos agricultores que durante la visita de
1s misidn Japonesa firmaron el contrato de compraventa con el gobierno
boliviano (Fig. 3.2, 3.3).

3) Condiciones Waturales
a) Geologia y Suelo

Segﬁn el resultado del sondaje, sabemos que la parte llana esta
constituida de una caps ‘de arena limosa de terreno suelto de valor N 2-3
de 5 metros de profundidad, asentada sobre arenisca. En la parte con
-pehdiéntes la arenisca estd cubierta por uns capa muy fina (Fig. 3.k,
3.5, 3.6). En la parte llana el nivel de las aguas sublerrdneas es muy
alto, a unos 40 cm de profundidad y hasta una distancia de 40 m desde la
orilla, lo cual debe tenerse muy en cuenta para la construccidn de los
cimientos. Como ya se ha mencionado, el volumen de agua varia en +2 m.
respecto al nivel ‘del agus a largo plazo. Durante un afio mids o menos
varia 1 metro. Por esta razbn y segiin las &pocas, existe la posibiiidad
de que la parte 1llana quede inundada, punto que también debe considerarse
"para la construccién de la obra. - Los resultados del levantamiento topo-
grafico indican que la condicidn topografica de la pafte con pendiente
es mugho mAs complicada de 1o que parece,'por tener una base de roca.
Es por esta razén, que es importante disefiar un tipo de construécién que
no implique el allanamiento y respete la configuracidn actual del lLerreno.

b) Caracteristicas meteoroldgicas de altufa.
Fn la orilla del lago Titicaca hay cuatro observatorios meteorolé-

gicos. Los mAs préximos a la zona de Tiquina son los de Copacabana (al
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ceste) y de Huarina (al estel).

‘En estos. observatorios se ha comprbbado que las tendencias meteorolbgi-
cas de los {iltimos cinco afios {1979 - 1983) apenas han variado (Cuadro
3.3);. En résumen, se podrian describir que existe una'corta temporada
de 1lluvias y otra larga temporada de:sequia; J o nivel'de'precipitacién
anual varia eﬁtre:SOOIm y'l}OOO mm segln el affo. La temperatura media
mensual es de entre'hOC_a 129C. ILa direccién de viento se mantiene al
noroeste durante todo el'aﬁo'y su velocidad no Varfa mucho entre las
estaciones. _

. Por ser una zoha situada a 3.800 m de altitud, el oxigeno es muy
errarecido y los rayos ultravioietas son notablemente fuertes. La canti-
dad de okigeﬁo.disuelto con el agua es un factor importante para sl creci-
miento de los peces. Hablandd de valores. tedricos, el oxigeno disuelto
del lago Titicaca (3.800 m sobre el nivel del mar) es de 4,6 ce/l a 12%
(temperatura del agua). Bs decir, sdlo el 60% del que se encuentra en
la tierra de baja altura {ANEXO ITI),

Sin embargo, los valofes hallados en las aguas de la superficie del lago
medidos por los espeqialisﬁas japoneses son de 5,0 a 7,8 ce/l en 18 de
los 20 lugares comprobados. BEstos valores son superiores a los valores
anteriores, 1o cual Significa gque nos encontramos delante de un estado
de sobresaturacién (Cﬁadfo 3.4). Ta causa de este incremento podria

ser el oxigeno producido por el plancton vegetal. Sin embargo, estos
nuevos valores no deberdn tenerse en cuenta para el plan de produccidn
a largo plazo. ' _

Los rayos ultravioletas, que son mAs fuertes que en la tierra de
baja altura, produéen quemaduras en la piel de los alevinos de la trucha
gque nadan cerca de la superficie en busca de alimento. _

Por esta rézén, es. importante considerar medidas para la intercepcidn
hasta ﬁierto punto de los rayos uliravioletas. _

La_ﬁemperatufa del sgua en la superficie varia durante el afio
entre 10°C y.15°c, lo cual es ideal para la cria de truchas arco iris.

" ¢) Profundidad ¥y corriente del agua _

Un conglomerado espesor de cafias "totora cubren 1as orillas del
lago hasta b0 m hacia dentro. Estamos informados de que la profundidad
midxima en que se viven estas caflas es de 3,5 m.

Los especislistas japoneses sondearon més all4 de la zona de "totora y
encontraron que el lecho del lago repentinamente era mds hondo. (25 a 30 m

de profundidad) extendiéndose hacia la zona del canal de Tiquina en forma
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de abanico.
_ Para medir la corriente del agua se utilizaron boyas y se comprobd
que las corrientes eran aproximadamente de 2,0 m / min. hacia la salida
del extremo este del lago Titicaca, (Fig. 3.7)
a) _Toma.de-agua v desaglie
Bl lago es la Onica fuente de suministro de agua que se obtendré

médiante_bombeo, ¥ lo cual constrituye un caso excepcional en el mundo
de l& piscicultura de truchas arco iris.
Esta disposibién puede acarear algunos problemas, como puede ser el
aumento'de l0s gastos de electricidad y la posibilidad de que se desate
una epidemia debido a la recirculacidn de la misma agua del lago. De
todas formas, esto podréd solucionarse satisfactoriamente al aprovechar
la corriente de direccidn flinica del agua del alrededor del terreno pre-
visto,_al tomar y verter el agua. - .
{2) Estado de la Infraestructura
1) Carreteras

Como se puede comprobar en la Fig. 3.2 el terreno previsto queda a
1 km de. la nueva carretera asfaltada que llega hasta la ciudad de La Paz
¥ a 300 m de la carretera antigua ne asfaltada.
Para la construccidn es indispensable afiadir 300 m més de carretera de
SIm de ancho hasta la carretera antigua} Nos hemos informado que se
estén realizando las negociaciones pertinentes para la obtencidn de esta
pafte.

2) Electricidad

Ban el documento de solicitud se indicaba que Gnicamente llegaba una
linea de transmisién monofésica de 220 V hasta la carretera nueva (a 1 km
de distancia del terreno previsto) y por eso se tenfa aprensidén de obtener
el agua mediante la utilizacidn de bombas de gran potencia. Posteriormente
se-confirmd que llegaba otra linea de transmisidn trifdsica de 24,000 V
hasta la cima de la montafia que se encuentra a unos 2 km del terreno pre-
visto. Como la transmisidn de baja tensidn resultaria en una pérdida
grande de energia eléctrica, lo ideal $erfa que ls transmisién fuese de
alta tensidn hasta el mismo terreno y que se transformase alli.
| Los cortes de. la alimentacién el&ctrica no ocurren con frecuencia
fl.é 2 veces al mes) ni son de larga duracidn (de 2 a 3 horas). Como.el
cargo fijo de la electricidad es caro, en caso de poco consumo rvesultaria
unoé 80 yenes / kwh, casi cuatro veces mis caro que en Japdn (22 yenes /

kwh).
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Adémfis, si el consumo excede a 100 kvh / mes, el precio aumenta en un
T%. (Cuadro 3.5)  Como con este proyecto es necesario apllcar el método -
de agua corriente con el uso de bombas, deben buscarse medidas parg re~
ducir al minimo la altura de bombeo y de esta forma reducir el consumo
de electricidad.
- 3) Agua potable y alcantarillado
No existe ningln sistems de agua potable ni de alcant&rlllado,
Por eso debe disefiarse su consbruccidn en bhase a la utlllzaelon_del lago
como fuente .y desagle.  En este caso, deberan cdnsiderarse las medidas
pertinentes para drenaje del desagﬁe de las viviendas en el lago.
4) Teléfono _ o
No hay ninguna linea telefénica cerca de ests zona. Pars la comuni-
cacifn con Le Paz debe utilizarse la radio. '
(3) Condiciones de construccidn
1) Materiales para la Construccidu
a) Materiales en Bolivia

En Belivia se produce hérmigén, ladrillos, azulejos, bloques ter-
razos, pizarras, marces de aluminio, productos derivados de PVC {por
ejemplo, tuberias de vinilo), vidrios planos, aislantes térmicos de
estirol y maderas para la construceidnm. '

Aunque ﬁlﬁimamenté débido al progreso de la industrializacidn ha
auméntado la ﬁroduccién nacional de materiales para la construccidn, los
materiales bAsicos como el acero, aluminio, derivados de PVC y equipos
Ge la instalacibn siguen siendo importados del extranjero.

b) Materiales en La Paz
. En La Paz se producenfagregadoé; ladrillos y tejas.
Para la obtencidn de materiales.importantes'como el hormigbn y el acevo,
debe recurriée e otras zonas o deben importarse,
2) Construcciones y Equipos en La Paz
a)  Construcciones '

La ciudad de La Paz que estd ubicads entre valles a 3.500 m de
altitud fue fundada por los egpafioles. Tods la ciudad asentada sobre uns
platéforma inclinada no esté suficientemente urbanizada. A lo lorgo de
la calle principal que sube por el vallé, se sitlia la parte mis antigua
de la c;udad donde se encuentran los edificios gubernamentales vancos,
hoteles, iglesias y edificios de cierta iwportancia.

En 1a depresidn del valle se encuentra la zona residencial donde habita

la clase alta de la ciudad y por las laderas se extienden las viviendas
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normalés.

La mayoria los edificios tienen una o dos ﬁlantas.y
es de esturctura de piedra y ladrillos., Puesto que el ¢lima es frio y
seco, se utilizan ladrillos huecos que tienen una graﬁ eficacia de ais-
lamiento térmico. Para sus techos inclinados utilizan tejas espafiolas.

Rl acabsdo de las paredes exteriores es de mortero con una capa de pin-
turs encima.

El piso de la pléhta bajs suele cubrirse de mortero y bloques terrazo.
En las habitaciones los ‘pisos estédn cubiertos con un entarimado de par-
quet que mantiene eficazmente la temperatura.

En los edificios de hormigbn armado, los pisos de las plantas superiores
suelen estar cubiertos de losas huecas de hormigdbn, llamadas localmente
"aligerados".

Debido a la influencia de los espafioles, la mayoria de los edificios
grandes suelen tener patios interiores. Para banéos, hoteles y departa-
mentos predomina céda ves més la tendencis de construir rascacielos moder-
nos. La mayorfa dé ellos se construyen con estructuras rigides de cemento
armado rellenadas con ladrillos huecos para formar las paredes exteriores
¥ bloques de hormigdn aligerado para los pisos.

. Las viviendas se la gente de bajo poder adquisitivo concentradas
en las ladefaé, son éencillas, con paredes de ladrillos secados al sol
(adobe) y.techos de cinc. Las casas de los agricultores en la zoha del
Altiplano, en su mayoria, son de estructura muy sencilia, Suelen ser del
tipo de cabafia de madera con paredes de adobes y techo a dos aguas de cine,
b} Sistemas de aire condicionado y ventilacidn

Por ser fresco y seco el clima de La Paz, no es mu& comn el uso de
condicionadores de aire. Hay sistemas de calefaccidn instalados en edifi-
cios grandes como hoteles y bancos, pero en edificios oficiales normales
no suelen estar instalados. No es muy comiin el sistema de ventilacidn
mecdnica y la mayoria es de la que proporcionan las corrientes de airve
naturales. Los cuartos de bafio suelen ser ventilados mediante ventanas
o salidas de tubos. No es muy comfin la ventilacidn por el ducto.

¢) Sistema sanitario y de distribucidn y abastecimiento de agua.

En La Paz predominan los retretes de agua corriente que vierten sus
aguas servidas en los rios sin previa depuracidn.

Las redes de asgua potable y alcantarillado publicas estén escasamente
desarrolladas y a veces las'aguas servidas fluyen'por las calles..

Para la disbribucidn del agus para primeras y segundas plantas
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predomina la conexidn directa a la red de agua municipal y para mas arvi-
ba de las terceras plantas se ubilizan depésitos-de agua elevados. Para
las tuberfas se ubiliza acero galvamizado. Para el desagile se utilizan
tubos de hierro funido, plomo, acero galvanizado.para'el interior de las
casas, y para el exterior tubos cerdmicos. .

Para el agua caliente normalmente utilizan el sistema de depdsito
con calentador eldctrico o de calentamiento instanténeo y sus tuberias
son de acero galvanizado o de cobre.

Para sisbemas de extineibn de incendios, se deben disponer de bocas
de incendios en los interiores de las oficinas urbanas y fabricas.

d) Equipos eléctricos

La mayéria de los equipos y materiales eléctricos en Bolivia son
importades, y son muy pocos los producidos en el pafs. Estos, que suelen
incorporar plezas impdrtadas, son paneles de distribucidn muy sencillos,
dispositivos de alumbrado, o productos dg PYC. Por esta razdn, los
aparatos o equipos eléctricos deben someterse a las normas de los paises
exportédores. Los sistemas de alimentacién eléctrica y de teléfonos
cubren casi toda la ciudad de La Paz. Sin embargo, a las afieras de la
ciudad el sistema de teléfdnos es insuficiente. Los sistemas de electri—
cidad dfbil como sistemas de comunicaciones y de prevencidn de desastre
estén poco desarrollados y se carece de normas legales. No obstante,
ltimamente los rascacielos en construccidn van introduciendo sistemas
de alto nivel. Esta iniciativa de cardcter privado tiene s la preven-
cibn de desastres mediante sistemas de conbtrol avanzados, independientes
de los servicios piiblicos.

3) Costo de construceidn

Como hemos visto en el articulo 2.2, la economia boliviana sufre
una inflacién fuera de lo normal desde 1984 y no hay cambio en su base
econdémica aln después de la introduccidn de la cotizacidén libre ael peso
boliviano, . '
Sin embargo, dado que el nuevo gobierno lleva solamente 6 meses ¥ no hay
informaciones suficiéntes para poder estimar el futuro de la ecénomia,.
sera precisd continuar el estudio. Segln la evolucién de los precioé.
convertidos en el dolar U.S, hasta el momento del estudio, como se indica
1a figura 3.8, deberia considerarse que los materiales principales de
construqcion como cemento, ladrillos, etc. gue se preven sumihistrar en

Bolivia lleven tendencia de inflacifn por el presente.
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3.3.3 Plan Basico
(1) Definicidn de la magnitud de la produccidn de alevinos
Como se ha meneionado en el artfoulo 2.2.3 "Situacidn Actval de
1a Oferta ¥y la Demanda del Pescado en La Paz", en Bolivia, la trucha
arco iris, dgbido a, pbco abastecimiento, se vende mds cara que las carnes
ganaderaé. Esto, dicen que se deba al agotamienﬁo del recurso por la
pésca_excesiva sin orden, pero no hay datos en que se sabe la cantidad
gue circulabva antes en el mercado. De todas maneras, no cabe duda que
con la cantidad que llega actualmente a la capital no satisface la de-
manda,.
En este Proyecto, mediante la difucidn de la pisciculturs de la
trucha arco iris en los pueblos del Altiplano, se pretende suministrar
la trucha al mercado y, al mi smo tiempo, abastecer la alimentacién pro-
telca a los pueblos mismos, Ademfis, se tiene como objeto de que, a
través del sembrado en el lago Titicaca y otras aguas, se espera recu-
perar el recurso a largo plazo.
Por otro lado, el sistema de adﬁiﬁistraciSn del C.D.P., entidad ejecu-
tora del Proyecto, tiene una caracteristica de autofinanciamiento teni-
endo su fuente de rentas principales en el ingreso mediante sus propias
actividades ‘del cobro de impuestos, de modo que, con respecto a la ad-
ministracién del Centro, también serd necesario asegurar el propic In-
greso dandole una flekibilidad a la provigidn del costo de operacidn.
Por estas razonés,'se establece la magnitud de la produccidn de alevinos
en el Centro de acuerdo con las sigientes condiciones. '
~Be preve un periodo de diez afios aproximadamente después de la ejecucidn
del Proyecto para que haga efecto y esto se aplica igualmente a las condi-
ciones siguientes,
~—4.‘36_10 este Centro suministrard los alevinos. _
-El1 mercado de la trucha serd limitado solamente en La Paz.
La demanda latente anual de la trucha en la Paz seri, de acuerdo con el
estado de ingreso mensual al mercado de La Paz de 1981(Cuadro 2.2), mixi-
ma llegada mensual del afio x 12 (no se considera cl porcentaje de creci-
miento en el fufuro a fin de evitar que la magnitud del Proyecto sea
demasiado grande ),
-Ls magnitud de la produccidn de alevinos para la piscicultura seri de
nimerc requerido para producir la cantidad de peces adultos {produccidn
objetiva) que corresponde a [demanda latente anusl - pesca nacional

(1981)].
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~Para que.tenga éxito este Proyecto, hay dos elementos indispensabies;
1a produccidn y venta de peces adultos por el Centro mismo ¥ la Produc-
c¢idn por los campéqinos, pér 1o tapto, la produccidn objetivq seré re-
partlda en 50% a cada elemento.

-Sembrar la trucha en el lago Titicaca con miras a 1a reeuper361on del
recurso. . Se espera una pers spectiva a largoe plazo y no ird a ‘afectar la
relacién oferta y demanda a corto plazo.

1) Demanda latente anual y produccifn objetiva de la tlucha del tamafio
comercial ' .

Segin el Cuadro 2.2, la llegada mixima de la trucha al mercado de
La Paz en 1981, fue 3,37 toneladas en abril. Donde, la. demanda latente
anual serfa 3,37 ton. / mes x 12 meses = 40,44 ton. / afio’=.40 ton / afio.
Y, la cantidad de pesca nacional del mismo afio fue 8,22 ton., donde la
produccidn ogjetiva seria, (deménda latente anual - pesca nacional) =
(L0, 4k ton. / afio - 8,22 ton. / ado) = 32,22 tons / afio’=.32 ton. / afio.

2) Wimero de aleﬁinos necesario para la produccién de la trucha de
tamafio comercial por el Centro - ' o
Para producir el 50% de la produccidn obgetlva de la piscicultura

(32 ton. / afio), o sea, 16 ton. por afio en el Centro, es preciso producxr

32.000 truchas del tamafio comercial (500g. / unidad). TLa produccidn de

la trucha seré reallzada en las jaulas en las aguas del lage donde no

hace falta la electr1c1dad y daré perlodlcamente el alimento. Ademés,

como 10s expertos japoneses permanecerén en el sitio para_dar instruccio-

nes técnicas, se espera un rendimiento de la crianza de alevinos en Jjaulas
igual que el nivel en Japén (aprox. 80%). Donde, el ntmero necesario de
alevinos = 32.000 (unidades) + 0,8 = 40,000 (unidedes).

3) Nimero de alevinos necesario para la produccién de la trucha por los
pueblos agricolas {nfimero de distribucidn de 1os alevinos por el
Centro) '

Para producir el 50% de la produccién objetiva, o sea 16 toneladas,
que corresponde a una produccién de 32,000 truchas por afla, se plantea
sembrar en los lagos v lagunas peguefiss (promedio 200 x 500 x 3 m) o en
los’ estangues excavados manualmente a lo largo'de los rfos (7 % 12 x 1.2 m).
Se cree que un 20% de los grupos de campesinos que aspiran recibir aleﬁinos
-es del caso primero y un 80% es dél posterior. '

Con respecto a la cantidad de distribucidn, como hay muchos asplrantes, el

¢.D,P., para tratar de ser 1mparc1a1, reparte 10,000 unidades / vez para '

los lagos y lagunas y 1,000 unidades / vez para los estanques., FEl nfimero
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de trﬁéha'Que llegan al tamafic comercial (500 g./unidad) despues de los
afios desde el sembrado de alevinos (porcentaJe de superv1venc1a de peces
adultos) se debe a las circunstancias de las agwas, por lo que se hizo
una suposicidn como sigue.

a) Bn los lagos y lagunas.

Dentro de la cadena alimenticia en el Sistema del Altiplanc, la
trucha arco iris se encuentra en el primer eslabdn y ademés el tamafio de
sembrado es grdnde de 2,5g. / unidad que ya'tiéne bastante fuerza de nadar
" para buscar alimentos, de modo que el 50% serd recaptado y el 10% de ello
(5% del momento de sembrado) llegard al tamafio comercial pars ser vendida.

b) En los estanques

La piscicultura en Bolivia estd en la primeérs etapa que se ﬁrevé un
método sin mucho control. Se toma el agua del rio al estanque excavado
manualmente, se siembran los alevinos, y el alimento principal serd in-
sectos acudticos y cafdos al agua e 1rregularmente los campe31nos daran
‘restos de comida.

Dado que el tamafio de sembrado es grande de 2,5g., se puede ésperar un

80% de la razbn de supervivencia igual que la de Japdn, pero en realidad,

no todos los alevinos crecen hasta el tamafioc comercial sino que un 25%

de ellos llegarén a ese tamaiio (Fig. 32.9). Por fanto, un 20% de la canti-

dad de sembradé 1legard al tamafio comercial. De las condiciones arriba

mencionadas, se obbtiene las férmulas siguientes, donde el ntmero de los

- grupos de campeéinos que desean sembrar la trucha en los lagos y.lagu«

nas es X y el de -los grupos que desean sembrar en los estanques es Y.
> SN D
10.000 x X x 0,05 + 1,000 x ¥ x 0,2 = 32,000 +\0vuvenrans @

La solucién de la ecuacidn(@)y (@) serfa;

X = 24,6 ;.."=.25 (grupos) Y = 100 (grupos)

Donde, el nimero de slevinos requeridc para producir 32.000 truchas seria;

10.000 x 25 + 10.000 x 100 = 350,000 (unidad/vez)
(unidad/vez ) (grupos ) (unidad/ves ) (grupos)

i) DNimero de alevinos para el sembrado en el lago Titicaca
Como se€ ha mencioﬁado en 2.2.3 "Situacidn Actual de la Oferta y la
Demands, del Pescado .en La Paz", la llegada de la trucha arco iris a la
ciudad de La Paz es poco e inestable.
Esto provendria de la ihsuficieneia del recurso del lago Titicaca que es
la principal pesquera de este pez.

El significado del sembrado en el lago Titicaca seria, aumentando
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el recurso en eSte gistema hidarico, obtener una pesca. constante.

Las truchas arco iris fueron introducidas hece unos hO afios de
los Estados Unidos de Amédrica. Aunque hubo-pesca excesiva sin orden Y
plan, el hecho de que hay pesca hasta hoy incluso de las truchao adultas
éignifica gue ec010giéamente esta zona de agua os apropiada para la ve-
produccidn de la trucha arco iris. ) o

fe muy diferente depende de especie, con qué magnitud de sembrado
pueda -obtener un efecto visible, BEn caso del salmdn que pertenece al
mismo género que la trucha arco iris, despubs de pasar entre 2.y 6. afios
en océano se crece y vuelve 8l rio materno.

El porcentaje de retorno (razén de que vaelven al rio materno crecido

de alevinos a adultos =.razén de supervivencia) es de 0.5 & W% y el pro-
medio seria 1% aproximadamente {Cuadro 3.6).

E1l caso del Cuadro, en un sblo ric gue se llama el fio'Tokachi, durante
més de 20 afios, sembraba cada afio entre 300 y 1,000 millones de alevinos.

Cuando el Centro siembre los alevinos en el lago Titicaea,;reépecto
a la razdn de sﬁpervivencia las estimaciones estén divididas., En este Pro-
yecto, por fazones de, 1} han experiméntado y el sembrado y estén difundi-
do exitosamenfe en_zdnaé amplias, 2) zona de agua del lago es extensa y
tiene un ambiente de agua-estable, 3) héy poép'énemigo‘para.laé tfuchas,
ete. Je pédré esperar el mismo nivel de la razSnldelsupervivencia del
salmén {aprox, 1%). Este caso, tendrid que sembrar cada afioc por 1o menos
unidad de millén de alevinos. _

La empresa de sembrado por el gobierno de Bolivia, se necesitard sembrar
a esta'maghitud en el futuro, ﬁero en este proyecto el objetivo es fundar
la prlmera base de la etapa inicial de la plsc1cultura de la trucha arco
iris en lo que se encuentra Bolivia. Por tanto, la magnltud del sembrado
serd limitada de tal manera que no afecte a la distribucién de alevinos

a los grupos'campesinos y deberd de evaluar el efecto con una perspectiva
larga.de 10 aﬁoé. .

Considerando 1o arriba mencionado, el‘sembrado por el Centro ten-
dra que ser de una magnitud que cumpla los dos factores cbntradictorios
como los 31gu1entes. - _ _

a}) Es conveniente sembrar cantidad de mlllon para poder saber b1en

el efecto. :

b) Limitar la magnitud de sembrado al sistema natural para que.no
afecte s las actividades de piscicultura en los eslangues ya que

la produccidn para esa flnalldad es de unos h00. 000 alevinages.

Y también tiene que ser una carga que no perJud1que el costo de
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operacidn del Centro sun cuando se siembre durante ﬁnos 10 4fios.
Teniendo en cuenta estas condiciones, el Centro sembrard 100,000
alevinos al aflo en el lago Titicaca,
De los puntos 2), 3) y 4) la cantidad de alevinos requeridos en
este Centro serd 390.000 para la piscicultura y 100.000 para el sembrado
que serdn 490.000 en total. Pero aparte de esto se necesitaran otros
10.000 alevinos para los reproductores, entrenamiento del personal, en-
sayos de crianza, pruebas de reproduccidn, ete.
Por otra parte, fueron considerados los siguientes puntos como
1imites de produccidén de alevinages en el Centro.
~48eri posible repartir alevinos a 125'lugares'distintos por afio?
-iPodré asegurar la extensidn de estanques que se necesita para la pro-
-duccidn de 500,000 alevinos dentro del terreno previsto?

~¢Podrad asegurar la cantidad de ovas redueridas con el nlmero. del per-
sonal previsto, ya que el trabajo que tenga mayor restriccidn del
tiempo seréd de desove en su momento pico en gue se comncentra la madu—
rez de los reproductores?

Se hizo estudio al respecto y llegd a la conculsion de que no haya
problema (ver Anexo II), Por consiguiente, la produccidn de alevinos en
el Centro serd de 500.000.

(2) Nmero de curisillistas

Como se ha mencionado en 2.2.5 "Situacién de la Produccidn de los
alevinages y su distribicidén" y 2.3 "Administracidn Pesquera y Plan Pesg-
quero", los que van a asistir al cursillo serdn los campesines de los
grupos que aspiran la distribuciédn de alevinos y los técnicos principi-
antes. . '

Seglin el plan de cursillo que tiene C.D.P. {(ver Cuadros 3.7 & 3.8),
como los cursillistas asistirfn por su propia cuenta igual que hasta
ahora pondrd &nfasis en los meses de abril a octubre gue corresponden a
la temporada de menos lrabajo en los campos, y sobre todo en la &poca de
desove de la trucha arco iris de junio a agosto hardn entrenamientos
‘colectivos de manera que tenga mejor eficiencia. Bn el entrenamiento
colectivo, se piensa aceptar 20 cursillistas por cursillo durante dos
semanas y serd repetido 4 veces en la época de desove instruyendo en
total 80 personas., Bstudiando esta condicidn. por razones de 1} con unos
20 cursillistas es factibe llevar un cursillo intensivo, ?2) es razonable
la duracidn de cursillo de dos semanas ya que log que.van a asistir son

los campesinos pobres y a sus expensas (los cursillos que los especialistas
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japoneses dan bas sta ahora duran 10 dfas como promedio), 3) el plan de

estudios estd programado para doe semanes gue da racionalidad con la

duracién, ) no sevd nmucho aceptar 80 personas durante el tlempo de
entrenamiento colect1vo congiderando que el nimero de campesxnos que
desean tener alevinos (Cuadro 2.3), etc., el plan de enbrenamiento “hecho-
por el gobierno de Bolivia serd razonable.

Por otro lado, los 350,000 de los 500. 000 alev1nos que se produce
anualmente en este Proyecto seran repartldos a.loa 125 grupos de campe-
sinos {ver el articulo anterior), y serd lo mis eficaz para el plan de
entrenamiento aceptar todos los grupos en cuanto-ellos_deseen.

Por tanto, en este Proyecto se aceptarin a los representantes de
los 125 grupos de campesinos durante abril a octubre, la tempbrada de
devocupac1on de los trabajos en campo, ¥ entre ellos los 80 personas en
total rec;blran el entrenamiento colectivo en los meses de junio a agosto
que corresponden a la plena €poca de desove y los LS restantes lo reci-
birén en los meses fuera de 1a &poca méxime de desove, abril, mayo, sep-~
tiembre y octubre, cada 10 personas aproximadamente por cada cursillo.

Dado que, se ha comentado en el articulo 2.2.%, cada grupo de cam-
pesinos consta de 15 a 00 personas y hasta ahora mis de 400 grupos de-
sean ser distribuidos de los alevinos, no habrd riesgo de disminuir el
nfimero de aspirantes aceptando ain 125 personds al cursillo por afio.

(3) Contenido de las actividades del estudio ecoldgico de los recursos
Se harfin los estudios de la ecologia y la situacidn dindmica de los
recursos principalmente de la trucha arco iris y del desarrollo de
reprbducci6n piscico1a.

a) Tnvestigar las especies de peces que viven en el lago Titicaca y
aclarar su iqtidfauna.

b} Hacer inveétigaciones de la calidad de agva, planctones, ete., ¥y
comprender el ambiente hidrico para los peces. | '

¢) Estudiar sobre los alimentos, crecimiento, madurez, €poca de desove,
cantidad de ovas a poner, mortalidad, y comprender la historia de
la vida de la trucha arco iris y de otros peces mediante las infor-
maciones existentes,

a) Sembrar la ruchas cdn marcas para comprender ¢l efecto del sem-
brado de # vinos. | ‘

e) Comprende: a dindmica de los recursos pesqueros principalménte de
la trucha :rco iris a través del estudio del smbiente, las infor-

- maciones sobre la historia de la vida, los resultados del sembfado
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con marcas, ete.

(4) . Plan de produccidn de alevinos

1) Direccibn general del plan dc produccidn

La trucha arco iris con que el Centro va a trabajar es pez repre-

sentativo de las especies de la piscicultura de aguas corrientes y que

tiene ya establecido el método completo desde la produccidn de alevinages

artificial hasta la crianza de los peces adultos. FEn el Centro Piscicola

de Pongo, tiene experimentada ya la produccidn de alevinages durante va-

rios afios bajo las instrucciones de los expertos japoneses. Consideradose

integralmente estos niveles técnicos de la produccidn de alevinages de la

trucha, se establecen las siguientes direcciomes.

a)

b)

c)

a)

El procedimiento de la produccidn de alevinos serd de la manera
comfin de crianza de reproductores - desove artificial - Ffecundacidn
artificial - incubacién artificial y crianza de alevinages. En la
etapa inicial del Centro, los reproductores serdn trafdos del Centro
de Pongo y atrapados en las aguas naturales, y en la etapa siguiente
llevard el método de produccidn de alevinages completo usando los
reproductores criados en el propio Centro. La crianza de los re-
productores se haré en las jaulas del lago.

Dado que la produccidn de alevinages de trucha arco iris esté es--
tablecido té€cnicamente y los expertos japoneses se dedicardn en
forma continua a las instrucciones en el Centro, los valores funda-
mentales para el pian de produccidn como la razbn de fecundacidn,
razdn de supervivencia, razdn de crecimiento, ete., serdn estable-
cidos en base a los resultados reales en Japdn aplicando las condi-
cionesdel terreno previsto (temperatura de agua, calidad de agua,
ete. ).

Como no se encuentra fuente de agua adecvada alrededor del terreno
previsto, el agua corriente para la produccidn serd bombeada del
lago Titicaca al frente del terreno. El volumen necesario del bom-
beo de agua serd calculado de la cantidad requerida para las truchas
en crianza. BEste caso, se tomar& cuidadosamente en cuenta gue el
lugar de construccidn se sitla en una altura de 3.800 m, donde el
oxigeno disuelto en agua es un 40% menos que en la tierra de baja
altura.

Puesto que el Centro se encuentra a la orilla del lago Titicaca,
lugar optimo para la piscicultura de jaulas, una parte de los ale~

vinos producidos serf criada por el Centro mismo y sus instalaciones
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sefﬁn'aproveehadas para las pricticas piscicolas de los cursillig-

tas y para la demostracibn a los visitantes. Y como la instalacidn
de produccidn de alevinos es del sistema que consume la energia
eléctrica bombeando el agua del lago, las truchas producidas serén
vendidas en el mercado s fin de cubrir una parte del costo’ de. mante-
nimiento y administracidn.

2) Método de produccidén de alevinos
El resumen de las condiciones del proyecto de la produccidn de ale-
vinages en el Centro de acuerdo con las lineas generales arriba

mencionadas seré lo siguiente, TLos detalles serAn indicados en el
Anexo III. o
a} Produccidn de alevinages

El contenido de la produceidn proyectada de 500.000 alevinos es lo
siguieﬁte:
350.000 para la distribucidén a los campesinos y pescadores, 100. 000
para el sembrado en el sistems hidreco- natural, 40.000 para la pro-
duccidén de reproductores en.el Centro, 10.000 para otros uses (re-
productofés, laboratorio, etc.). Las condiciones establecidas de

cada esbanque 'son como se indica en el siguiente cuadro.
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Condiciones de Crianza Proyectadas

Condiciones de Crianza

" Bstanques
. 4 . . {Nota 1
Etapa Crecimiento (g) Supervivencia (%) Tiempo crianza
' " (semana)
Incubacidn Ova fecunds~ Alevinage Pecund.~Con ojos: 80 8
Con ojos~Alevinage: 90 (Nota 2
Alevinages AleﬁinagevAlevino chico _ T~9
' - (0,6 0,9)
Alevinos Alevino~Alevino mediano 90 5~
(2,5)
Truchillas Alevino med..Truchillas 90 10
(15,0)
Depdsito de Reproductores adultos - 16
Reproduc-
tores
Reproduc- Reproductores de ensayo -~ Todo el afio
tores .
Nota 1 : Con la temperatura de agua 12°C,
Nota 2 : Desde el punto de vista de aprovechamiento eficaz de los es-

tanques, los alevinos de la primera mitad del pico de desove

" serén trasladados relativamente a menos tiempo {7 semanas) al
estanque de alevinos, en cambio, los de la segunda mitad de
la &poca mAxima de desove se quedarian mayor tiempo en el

estanque de alevinages (9 semanas)}.

Ia extensidn de los estangues serd calculada de la siguiente manera;
del nimero de peces maximo acomodable en cada estangue determinado . conforme
a dichas condiciones de crianza proyectadas, se calcula el volumen de agua
bombeada necesario lo cual determina el total de la superficie requerida de

los estanques. La escala de cada estangue es como el cuadro siguiente.
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Tamafio de los Estanques

Egtangues

MAximo acomodable
(Ova, Unidad)

Incubscidn -

Alevinages
Alevinos
Truchillas

Depdsito de

reproductores

Reproductores

620, 800
489.600
363,000
43,000

630

500

Agua necesaria Extensibn
(1> /min)- (n”)
0,22 10
0,h2 Bl ~1.26
1,18 147 ~220
0,91 91 ~137
0,57 5786
0,36 36 ~ 5k

Los elementos para determinar el plan de estanque, suponiendo satis-

facer la escala del cuadro arriba, son establecidos como el cuadro siqui-

ente considerando sintéticamente las caracteristicas del terreno previsto

(pendiente, superficie, etc. ), administracidén de crianza manejable, etec.

. - P - 2
Ta extensién total (sélo parte acuatica) serd W6h n”.

Elementos de Plan de Estanques

Dimensidn (m) Nota 1) Prof. Exten. No estang. Superf. total
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Estanques- W 11 L2 {m) (me) (uniaad) (mE)
Tncubacidn 0,5 2,0 2,0 0,4 1,0 10 10
Alevinages 1,0 10,0 11,0 0,5 10,5 8 8h
Alevinos 1,5 10,0 10,k 0,8 15,5 12 16k
Truchillas 2,0 7,0 8,6 1,0 15,9 127
Depésito de 2,0 4,0 5,4 1,0 9,8 59
reproducto-

res

Reproducto~- 2,0 4,0 s, 31,0 9,8 oy 39
res

Nota 1)



b} Produccidn de truchas en jaulas

- Las Jaulas que se usan en €l Centro serin de los productos hechos
y comercializados en Japdn de la dimensidn hm x hm = 16n° (Fig. 3.10}.
El nfimero de jaulas necesario serd U en total como lo indicado en el
siguiente cuadro {ver los detalles Anexo III (6)).
Dado que las cuatro jaulas forman un juego, se necesits por lo menos 11
Juegos, y aparte de estb se va a necesitar un juego mis como depdsito
temporal para los momentos de seleccidn periddica y limpieza, el Cenbro

tendrd 12 juegos de h8 jaulas,

Numeto de Jaunlas

Area total Jaulas
Usos .

aproplada Area/jaula WNimero Area total
Crianza de trucha m2 ' mg/jaula | _ m2

~un afio 166 16 10 100
Hasta tamafio comer. hoo 16 25 Loo
(500¢g)

Crianza de reproductores .
2 afios (posible reprof) ho 8o 16 5 80
3 afios 18 36 16 2 32
4 afios 19 38 16 2 32

3) Programa anual del manejo de las instalaciones productoras de alevinos
a) Estanques '

Ta época de desove cdrresponde a 3,5 meses mediados de junio a finales
de septiembre, de modo que el manejo de los estdnques y de laé bombas de
agua serf lo siguiente. |
El agua para crianza es usada varias veces por el método de distribucidn
por gravedad salvo los tanques de incubacidn. Por consiguiente, el con-
sumo méximo diario del momento pico serd, consumo miximo de los entanques
de alevinas de 1,18m3/min., es decir, 1.700 ton./dia. Y, normalmente, no
‘habra problema con el suministro de agua en base al consumo maximo del

estanque de truchillas de 0,91'm3/min., o sea 1.311 ton/dia.
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Manejo de los Estanques y de las Bombas de Agua

Primer afio Segundo aﬂq
Item - - e -
§ meses 7 8 g 10 11 12 1 2 3 1 5
T 1 L | 1 1 1 \ i L - 1 !
después, de 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
fecundacién - b i : .
Fetenaue 1 0.57 w3 /min.
depésito de } |
Reprocuctores (& meses)
]:J
1 0,220 /min.
Tncubacién } : : i
(5.25 meses)
P
1 0. 42 %% /min.
Alevinages t -
{5.5 meses)
P
: ! 1. 18m /min.
Alevino I T g e |
{ Sueses) .
T b P P s P e Expedlclon de alevinos
( 3.5 neses)
P
1 0. 91 n/min.
Truchillas —
{3.25 meses)
P
1 0,362 /min,
Reprot_iuctores} _ N I
(12 mezes }

1. 5m3/min .
1 Unidad

Total b4 meses

1.0m3/nn'n.
1 Unidad

f

Totzl & meses

Notas) P : Volumen de agua requerido en momento maxime

b} Jaunlas

En la produccidn de las truchas adulbtas en Jaulas, después de criar

los alevinos que llegan a pesar & 2,5 g en el estanque de truchillas
durante 10 semanas aproximadamente se trasladaran a jaula donde pasan

acerca de dos afios y crecerfn al tamafio comercial de 500 g/unldad para

ser enviados al mercado. Por con51gulente el manejo de las jaulas serd

como el siguiente diagrama.
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(5) Composicién del Centro _ |

El Centro serd constrituido de las siguientes instalacibges ¥ equipos.
1} Instalaciones _ _

a) BEdificios para administracién y entrenamiento
(Sector administrativo)

- Qficina

~ Sala de reunidn

~ Oficina del jefe del Centro

- Almacén

I

Cuarto para armarios

(Sector de entrenémiehto)

~ Oficina del ﬁersonal técnico A

- Oficina del personal técnico B

- Biblioteca

- Sala de eﬁperimEntos

- 8ala de preparacidn de experimentos

- Sala de ansayos de cria

- Sala de an&lisis

- Aula (sala audiovisual)

- Depdsito de equipos audiovisuasles

- Almacén

- Cémara oscura

(Otras)

— Retrete

- Pasillo

~ Vestibulo (saldn de exposicién)
b) Hospedaje para cursillistas

- Dormitorio A

- Dormitorio B

~ Dormitoric C

~ Comedor {con espacio de recreo)

~ Cocina A

- Codina B

~ Cuarto de ducha A

- Cuarto de ducha B

- Lavatorio

- Retrete

~ Vestibulo
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- Pasillo
- Alm&cén
¢} Case de portero
~ Porteria
~ Vivienda
d) Garaje y estacionamiento
e} Instalaciones productivas de alevinos
| ~ Jaulas y muelle
—~ Bala de bomba y plataforma Flotante
- Estanque de agua
- Filtro. A
- Filtro B
~ Sala de incubacidn
~ Estanque de alevinages
- Estanque de alevinos
- Estaﬁque de reproductores
- Estan@ue de truchillas
-~ BEstanque depésiﬂo de reproductores A
- Bstanque depbsito de reproductores B
- Sala de desove _
- Oficina de campo {almacén, sala de expedicién, taller de prepara-
cién de alimentos y de elaboracién, sale depdsito de productos elabo-
rados y de reunién, torre de guardia)
- Sala eléctrica
- Deslizadero de barco {con techo y taller)
- Retrete |
2} Equipos
a) Equipos para administracidn y entrenamiento
Material de oficina
Equipos de comunicaciones
Eguipos de investigacidn fisico-quimica
Equipos bpticos
Equipds audiovisuales
Equipos pard practica
Equipés fotofraficos
b) Equipos para hospedaje de personal de entrenamiento
¢) Equipos para produccidn de alevinos y truchas adultas

Equipos para desove e incubacidn
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Equipos de mantenimiento de estanques
Equipos de preparacidn de alimentos
Equipos de elaboracidén y congelacidn
Vehiculo y barco

Equipos para fomento técnico

Equipos para distribucién de alevinos
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4. DISENO BASICO

4.1 Direccion General del Disefio Basico

Le direccidn general del Disefio Bisico serd lo siguiente.
(1) Teniendo en cuenta las condiciones nsturales como el clima frio ¥
seco, poco oxigeno y fuertes rayos ultravioietas por la altura, topo-
grafia con pendientes, variacién del nivel de agua del lago, etc., y.los
resultados de las actividades del C.D.P. y su cé.paeidad para llevar al
cabo este Prdyeéto, se hardn el plan de produccidn, plan de disposicidn,
disefio de instalaciones, estructura y especificaciones.
{(2)  Se examinard el empleo de los métodos y materiales de construccién
en Bolivia a fin de bajar el costo, y al mismo tiempo se considerard
suficienteméhté el cumplimiento del plazo de entrega y la resistencia de
las instalaciones. Se procurari bajar 1o méximo el cosﬁo de mantenimien-
to y administracién.
(3} Se hard una zonificacidn clara de manéra gue la funcién de cada
agrﬁpacién de las instalaciones sea bien marcada,
(4) 1a estructura de las instalaciones serd apropiada para crear un
ambiente saﬁitario y de produccidn estable, y los sistemas de tome v
vertimiento de agua serén separados.

(5} Que tenga armonfa con el paisaje del cohtorno.
4.2 Disefio _Bﬁsico

- 4.2.1 Plan de Disposicion. _
Se hizo el plan de disposicidn de las instalaciones del Centro como
lo siguiente, _

a} EL acceso al terreno es del punto mds alto donde es el {nico lugar
plano y tiene mejor perspectiva, de modo que la disposicidn de edificios
serf de tal manera que no plerda armonia con el paisaje.

b) ~Las instalaciones de produccién de alevinos serdn colocadas de
menera aislada de otras instalaciones por razones de prevenir epidemias.
c¢) El agua que se usa para la produccién de alevinos serfd bombeada
del lago, por tanto pars minimizar este costo de la electricidad el nivel
de los estaﬁqﬁes serd lo mis bajo posible. Por estas razones las insta-
1a¢iones de produccidn de alevinos se encontrarin en la parte con pendi-

ente leve.

d¢) Cumpliendo las condiciones a) y b), y con el propdsito de aprovechar
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efectlvamente la, parte de pendlenbe agud& del terreno, los edifi-
. cios de mayor escala, el de admlnlstra01on ¥y entrenamiento y el hospe-
daje para cursillistas Seran dlupuestos de tal maners que comlencen del
punto mas alto ¥y sobresalgan a la pendiente, De los dos edlflclos, el -
de admlnmstrac16n Ng entrenamlento que va & ser el nﬁcleo del Centro que-
dard al lado norte donde es mis visible de la entrada. del acceso, vy el
hospedaje para cursillistas se 31tuara al lado surs
e) En el edificio de admlnlstraCIOn ¥ entrenamlento hay una sala de
nsayos de cria que cuenta con peceras para las cuales se bombea el agua,
del estanque unos 60 t/dia. Por tanto, esta sala estard situada en el
sétano del extremo este de la parte. de pendlente donde lleva menos altura
de bombeo con el estanque de agua a fin de’ ahorrar la energla
f)  Por lo que respecta a la distribucidn de 1os_estanque8'dentro'de
las instalacioges de la produccién de alevinos, al objeto de aprovechar
1o maximo el égua bombeada, se colocardn en forma en serie de acuerdo
con las etapas de crecimiento de la trucha aprovechando la pendlente para
que el sgua corra.de arriba a abajo oY - gravedad, _ '
Entonces, el estanque de agua tendrs que épcontrarse en un iugar
rﬁscmTMmdeiaSMadeiMMmd&aydd_@mm@mdeahwhmgm,yal
mismo tiempo mis alto que ellos.
g) Las jaulas gque se van a instalar en el lago serdn orderadas orto- .
gonalmente a la cérriénte de agua para mejorar la circulacidn de agua
v la bocatbma de agua-estaré més adentro del lago.
La boca de vertimiento de agua principal serd instalada a la parte la
mas baja de 1a qorriente con lo que se evita la mezcla de:las aguas de
toma y de vertimiento.
La disposicidn de instalaciones que cumple las condiciénes de a)

a g) de arriba serd indicads en la siguiente figura.
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‘LZZPMndeTmﬁaYDmhﬂmdﬁndeAgm _ _

En este artfculo se planca la disposicidn de instalaciones necesa-
rias para suninistrar y distribuir el agua al Centro.

(1) Plan ge toma de agua o _ -

Las aguas gue se usan en el Centro serén de3subsistencias {agua es-
terilizada), para ensayos de cria y para criénza;fy‘su fuente Gnico es el
lago. Aqui, se mencionarﬁ de las instalacionés desde el bombeo de agua
del lago, la separacidn de una parte para subsistendias y ensayos de
cria y hasta 1a'distribucién'aél_volumen vestante péra los estanques de
criaﬁzé | -

1) Sumlnlstro de agua requerido _

Hay varlac1on seglin estac10nes ‘en el uso de agua de este Centro. O
sea, en la &poca de desove acepta la mayor cantidad de. cur91lllstas (20
personas) y el sumlnlqtro de agua para los alev1nos fecundados e incuba-
dos aumenta cada dia més hasta_llegar_al méximo. Por lo tanto, el su-
ministro de agua requerido en su memento maximo séria la. suma del consumo
méximo.diario de subsistencias y.de crianza y el consumo para ensayoé de
cria, mientras tanto, el suministro de agua requerido normal sérfa la
suma del agua de subsistencias que se usa fuera de la época.de cursillos,
el agua para ensayos de cria y agua que se usa continuamente después de
la expedicidn de los alevinos para los estanques de truchillas y de re-
productores _

" El- nfiwero del personal norm&l Gel Centro serd ]8 (1nc1uye 4 inge-
nieros japoneses) y el niimero de cursillistas méximo es 20. Por const
gquiente, el consumo de ‘subsistencias en su momeﬁto méximo serfa ; 38
pers. x consumo especifico 0,12 t/per./dfa (supuesto a la mitad del con-
sumo en Japbn) = 4,56 t/dfa (6,33 1/min. : convertido en el que se consuma
en 12 horas por dfa), y en la época normal serfa la mitad de ello de 2,28t/
afa (3,17 1/min.). Con respecto al agua para crianza, como se ha mencio-
nado en 3.3.3(k) "Plan de produccisn de alevinos" el consumo méximo diario
en su momento pico serd de 1,700 t/dfa (1.180 1/min.} y en la &poca normal,
1,311 t/dfa (910 1/min.). Aparte de estos, se preve usar_GOt/dia.(ﬁQ 1/min.
durante todo el afio para los ensayos de cria. Por consiguiente, el consumo
requerido en su momento méximo serfa 1,76Ut4/dfa(l.228 1/min.) y en la &poca
normal, 1, 373+/d1a (955 1/min, ).

2) Sistemas de toma y distribucién de agua
En cuanto al sistema de toma de agua del iagd se ha planeado teniendo

.en cuenta los siguientes puntos sobre la produndided, variacifn del nivel
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de agua, direccidn de la corriente de agua condiciones orograficas
y el sistema de produceidn de alevinos,
) Sistems de boma de agua
Existe una cprriente de agua costera y constante que va del oeste
al esté (seglin la. medicién por los'expertos Japoneses, la velocidad es
de unos 2 m/min.). Pero debido a que en el lado oeste del terreno pre-
visto hay un .cabo de unos 100 metros de lengitud que avanza hacia el
lagO'y'hayuun bajio hasta 40 m de la orilla donde se tupe la totora,
dicha corriente dobla suavemente el cabo ¥y se dirge hacia este esqui-
'vando:el bajio.-rPor tanto, el punto de toma de agua quedafﬁ al lado
oeste de las jaulas lago adentro evitando el bajio y las suciedades de
las jaulas. '
| El_nivel de agua del lago tiene una variacién anual de l my a
cada perfodo de 30 aflos repite una variacidn de 2,0 m aproximadamente
del niVel normal de_3.808 m sobre el nivel del mar. BEl nivel de agua
del momento de la investigacidn al sitio estaba unos 0,6 m més alto que
el normal. Asi que én el futuro el nivel de toma de agua puede variar
+1,% m hacia arriba y -2,6 m hacia abajo. Por consiguiente es més con-
veniente hacer flotar las.bombas de toma de agua que_fijarlas.
La produccidén de alevinos, en principio, se hace del sistema por
gravedad y el agua de crianza debe ser limpia.
Para ésto?'en caso de emergencia de que se interrumpa por aiguna causa,
‘apagdn y/o averis de bomba, ete., tendrd un estanque de agua que sirve
también de reservoric a fin de asegurar durante cierto tiempo el suminis-
tro de agua. BEste caso, para evitar que el costo de la electricidad sea
alto por €l bombeo de agua del lago, la altura de bombeo ser& la més pe-
quefia gque permita.
El suministro dé agua a la sala de incubacidn serd filtrada a fin de
~evitar que se ensucie la superficie de las ovas.
b) Sistema de distribucidn de agua
Como las aguas pars la crianza serdn distribuidas por altura de
caida, ei gigstems seria de tal forma que el oxigeno pueda disolverse
naturalmente afin en el camino hacia abajo. _
Coﬁéiderando'diéhos vpuntog, los sistemas de toma y distribucidn de agua
serén como los siguientes,
(:) Las bombas de agua serdn instalados sobre una balsa flotante.
(:) Dado que hasta 90 m aproximddamente de la ribera se van a insta-

lar las jaulas, la balsa flotante serd localizada més adentro del

41—



lago y lo mis oeste gue pueda. BSe quedard a unos 90 y 95 m de la
1inea de orilla ael momento de 1a investigacidn {3.808,6 m sabre

el nivel del mar). ' _

la 1fnea de impulsidn de ague serd instalada en el muelle flotante
que unen entre las jaulas y la orilla. _Tanﬁo_la'Balsa cbmo‘el mue-
1le flotante se mieven segfin olas, el material de la linea debe de
ser flexible. |

El estanque de agua tendrd la capacidad de depositar ui volumen de
agua que corresponda a una hora de bombeo miximo (90 t), y su estruc-
tura serd de tal forma que pueda dlstrlbu1r el agua- sdlo por la gra-
vedad (Tendrid las bocas‘de suministro en la parte superior y la infe-
rior). Tendré.filtro de pantalla para captar grandes sblidos suspen-
didos (plantas acudticas, ete. ).

Para el suministro de agua a la sala de incubacidn, se colocara un
Tiltro de arena después del estanque de agua para limpiar suspen-

' siones en agua. ' o

Otras aguas para la crianza serdn distribuidas s través de canales
abiertos que comienzan del estanque del agua, y aprovéchando 1la
pendiente del terreno se darid altura de caida entre los estanques
para acelerar la disolucidn de oxigeno.

El suministro para el tanque elevado de las aguas de subsistencias

y de ensayos de cria se hace a través de otro'filtro'de arena aparte
de lo de la sala de incubscién. ' '

Los sistemas de toma y de distribucién de agua seréﬁ indicados en

la siguiente figura.
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4.2.3 Plan de Construccién
(1) Plano de piso
1) Instalaciones productivas de alevinos

Las 1nstalac1ones productivas de alevinos se lelden en los estanqueq
de crisnza ¥ las jaulas en el lago. Los estanques de crianza, haciendo
mucho caso de 1a preven01on de epidemias, estarén “digtribuidos de tal
manera que los alevinages y aloevinos, gue sohn’ fa01les de contraer en-
fermedades, ocuparén la parte mas alta de la corriente. Y, al objeto de
ahorrar la energla eléctrica, el agua bonbeada seré utilizada varlas veces
en los distintos estanques que estarén dlSpuestos en uOflC a lo lalgo de
la pendiente de acuerdo con el orden de crecimiento de la trucha. Como
las aguas usadas serén ﬁe:tidas finalmente en el lago, para evitar que se
mezclen con las agﬁas contornas de ia bocatoma y de las jaulas, la boca
de vertimiento serd instalada abajo de la corriente, o sea al extremo
del solaf.

La oficina de campo, que tiene funcidn de almacén, taller de prepara-
cidn de alimentos y de elaboracién, sala de dépésito de productos elabo-
rados y de reunién, taller de expedicidén y torre de guardia, es el nﬁcleor
del grupo de instalaciones productivas, se éituaré en el lugar mas cercano
de los dos grupos de las instalasiones ténto de tierra como.dé agua, O sea
en la mitad de la parte de pendiente leve. Se encontraréd el taller de ex-
pedicién en la parte norte, cerca del estanque de alevinos. donde hay tra-
bajos de expedicidbn, y el taller de prepafacién'de alimentos y de elabora-
cidn en la parte sur, lugar cercano a las jaulas.&ohde hay ﬁrabajos de
alimentacidn, y en la mitad de los dos talleres quedard la sala de. depdsito
de productos elaborados y de reunidén. El almacén limita al oeste con estos
talleres y tendrd acceso con cada uno de ellos {ver la sig&ieﬁte figura).
La torre de guardia se encontrard justamente arriba de la sala de depdsito
de productos elaborados y de reunidn para que pueda vigilar todas las insta-

laciones productivas.
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Las ‘jaulas en el lago serfn colocadas ortogonalmenbte a la corriente

(oeste - este) y en. serie para garantizar una "ciruculacién de agua

optima. Y, a fin de obtener una linea de movimiento mis eficiente de

trabajos de alimentacidn diaria, traslado de los peces a la seleccidn,

expedicidn después de la cogida, ete., las jaulas serén colocadas en dos

lineas en Serie y serin upidas en forma de anillo mediante el muelle.

Mas alld de las janlas se colocari una plataforma flotante para las bom-

bas de bLoma de agua y la linea de impulsidn de agus hacia la tierra serd

puesta sobre el muelle flotante, por tanto, la plataforma y el muelle

serén colocados en linea recta (ver la siguiente figura),
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2) TInstalaciones de administracidn y de entrenamiento

Las instalaciones de administracidn y entrenamiento constrén del
- edificio de administracién y entrenamiento, hospedaje para cursillistas,
cass de portero, sala eléctrica y garaje. .

“El edificio de administracién y entrenamiento y el hospedaje para
cursillistas sobresaldrén hacia la pendiente aguds en su 50~90%, y
tendrén une estructura simétrica con un pasillo en el medio evitando
forma complicada a nivel. Tendrf una wzona de exposicidn de peces en el
vestibulo del edificio de administracidn y entrenamiento para que sirva
de material de ensefianza para los cursillistas. Ta oficina del personal
técnico_quedaré en el lado norte donde hace mucho sol y tiene perspectiva
de toda la instalacidn de produccidn,

La sala de experimentos y la de ensayos de cria tendrén alta frecuen-
cia de uso y consumirén mucha agua, por lo que se encontraran debajo de
la oficina del personal técnico,

Bl hospedaje para cursillistas tendrf comedor y vestibulo en el
lado cercano a la entrada del solar, y dormitorios en la parte de pendi-
ente que da a los estanques considerando el soleado.

El lado de la pendiente, como es abruptd, tendrd tres pisoé vy el
Pisc A s abajo serd almacén de los equipos de produceibn.

3) Superficie requerida'por instalacidn

Dado que el_nﬁmero del personal gue administra el Centro es relati-
vamente poco y'no dispondrd equipos grandes, no se necesitard mucho es-
pacio cada cuarto, de modo que para deterninar la disposicidn de columnas
se adoptard normalmente 6,0 m, el cual se consideré que sea lo mis econd-
mico tanto para la estructura de hormigdn armado como para la armadura
de madera. El tamafio dé'ios cuartos serd determinado de acuerdo con la
disposici6ﬁ de columnas. arriba mencionado, pensando la funcidn, nlmero
de personas, equipos que se van a encontrar, ete,

Ls superficie de los estanques de crianza serd determinada segin
la densidad de crianza, razén de circulacidn deragua, oxigeno disuelto,
étc. Véase los detalles en el Anexo III "Condiciones de proyecto de la
produccidn de slevinos de trucha arco iris ",

Se indican las superficies necesarias de cada instalacibn en el cuadro

siguiente,
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Listado de Escala de las Instalaciones

Nota 1)
Instalaciones 22£z§f1c1e Nﬁyero de
o pisos
(m®)
1. Eg@ificio de administracidn y entrenamiento = 690 2
2. Hospedaje para cur01lllstas 567 - 3
3. Casa de portera ko 1
L. Garaje ' : 168 1
5. Sala eléctrica : 30 1
6. Tanque de agua’ . : (b)) (3)
7. Oficina de campo ' 228 2
8. Sala de bombas para toma de agua 18 L
9. Estangue de agua . : 13.
10, Filtro A : . : (9)
11. Filtro B- - (29)
12. Sala de incubacidn : ' : 1065 - . .
13. Muelle para las jaulas (207)
14, Estanque de alevinages ' (210) 1
15. Estanque de alevihos A : (193) 1
16. Estanque de alevinos B (193) 1
17. Sala de desove 36 1
18. Estanque depdsito ‘de reproductores (185)
19. Estangue de truchillas : (259)
20. ~ Estanque de reproductores ' (104)
21l.  Taller con techo T2 1
22. Deslizasdero de barco (73)
23. FEstanque de desagle A - 500
24, FEstanque dedesagie B : : © 375

(2) Plano de. aec01on
1} Inst ala01ones productlvas de alev1nos

Los_estanques de crianza, como se ha mendionado en 1.2.2 "plan de Toma
y Distribucidn de agua",'tenlendo en cuenta las fases de prevencidn de epi-
demias y de ahorrc de la energia eléctrica, estran instalados de.sigﬁiente
orden, tangue de:incﬁbacién, estanque de aievihages, estanque de alevinos,
eStahqué de truchillas,.estanque depbsito de feprOductores y'esﬁanqﬁe de
reproductore% dadndoles altura de caida y en forma aerle 'La aitura entre
los estanques serd TO em, mdximo permisible zeglin la condicidn topogré-
fica.
' Dentro de la oficina de campo, el nivel del suelo del almacen seré
elevado de unos 20 cm a fin de prevenir la humedad.

Dado gque el nivel de agua del-lago puede subir 1,4 m mfs en el futfo,
el muelle flotante serd instalado comenzendo no de la lines de orilla del

momento de investigacifn sino de la del nivel méximo de agua. En este caso,
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para evitar que loe flotadores del muelle reciban la carga, la parte de
la tierra que tenga contacto quedara excavada prev1amente a una profun-

didad igual que la de los flotadores(ver la siguiente figura).

Altura .
(m) Nivel proyectado
Béﬁ i de suelo

: Nivel maximo de agua ' ' 4%
3810 F—- —-—- - s - - - :

3809 |+ Nivel actual de agua

[ T [ | TT ] | ) L} [
Nivel normalde sgua

3808 |- —-
3807 I Fondo actual de lago
3806 -
: Nivel minlmo de agua
3806 -

Referencias

) Muelle flotante
Flotadores

Parte de excavacién
en este Proyeeto

% Parte de excavacién en
momento del aivel minimo

de agua

Plan de Excavacion para Proteger los Flotadores

2) Instalaciones de administracidn y entrenamiento

Como se ha tocado anteriormente, estas instalaciones se encontrardn
todo sobre la pendiente.dé roca aflorada, no tendrd gran problema del
terreno, desagie, ete.

Es la dirveccifn basica del disefio construir los edificios dejando
la.topografia original y hacer valer lo miximo la perspectiva desde la
cima, de modo que los edificios grandes tales como el de administracién
y entrenamlento y- el hospedaje para cursillistas serédn retirados sobre
la pendlente, v la extrema parte este (lado que da a los estanques) del
edificio de administracién y entrenamiento tendrd dos pisos y el hospedaje,
tres pisos.

(3) Plan de material y método de construccién
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Bl método comiin que se usa en 1& arqultectura moderna en ‘Bolivia es
de 1a estructura de hormlgon armado para la columna, biga Y suelo, y
ladrillo para la pared externa.
Para el Centro, también este método serd adoptadoa PueStO que se
puede construir y reparar incluso en el futuro sin grandes prohlem&b
en Bolivia. En este caso, las paredes extcrnab tendrén doble el lan-
drlllo hueco con objeto de megorar el alslamlento térmico contra el
clima frio. Se usa también dicho ladrlllo para los nuros divisorios
interiores. La.. armadura de techo serd de madera que se cbnsigug en
B011v1a ¥ cublerto Con las tegas espafioles. .
Congiderando las situaciones de las obras de const1ucc1on en B011v1a
los Puntos a tomar en cuenta por ‘clacificacién de obras de la construceidn
del Centro serén como los slgulentes.
1} Obras provisionales.
Se usard cosas simples como andamio. Bl plan serd considerado la
seguridad de trabajadores, precisién del trabajo, eficiencia, ete.
Tener cﬁiéado con el armado de andamio en la pendiente.
2) Obras de tlerra
: Se podri eéxcavar manualmente, ya gue los 01m1entos de los edlflclos
no son profundos. Excavar con mucho cuidado en la parte de pendiente
de rocas afloradas. Se empleard miquinas pesadas para la excavacidn
‘de rocas. Debido a que ‘el nivel de agua subterrfinea de la parte de
pendiente leve donde construyeﬁ.losiestanqués es lo mismo gue el del
lago, las obras civiles sérén realiZadas en la época seca en la cual se
baja el agua. |
3} Obras de suelo
A pesar de gque ¢l suelo de la pendiente leve no es bueno, la obra es
cosa de construir los estanques de concreto de un metro de profundidad'de
agua,. que la carga es ﬁequeﬁa, por consigﬁiente ne ée necesitaré obra de
pilotaje sino gue serd suficiente con.la colocacidén de alglin material
sélido(hdrmigén cicldpeo, ete. ) debajo del cimiento.
4) Obras de concreto
Se emplears el cemento portland normai.que_se fabrica en Cochabamba
o Sucre. : Habrd falta suficiente cuidado .en la época de 1luvia sobre el
control de_calidé,d en el transporte, almacenamiento, etc.
Los agregados serdn trafdos de una cantera que estd s unos 92 km
del terveno préviSto, Es muy posible obtener la resistencia de concfeto
de 210 kg/cme.
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La mezcla de concreto se haré con el mezclador en sitio y el vaciado

serd menval, Rl volumen de hormigonada seré de 8 a 10 m diavio.
5) Obras &e encofrado

El material de encofrado serf de madera de ochod de una pulgada y
armado con clavos y alambre de hierro, Se estudiard tambidn el uso del
ccnﬁrachapado.

6) Colocacidn de armadura

En Bolivia no se fabrican las barras de armadura dino que se impor-
tan de Argentina, Brasil, Chile y Japén.

Esﬁén importados varias clases y se usan muy comlnmente un tipo que
corresponde a la barra deformada SD 30 en Japdn con lo cual se van a tra-
hajar. |

Como el difmetro de barra que se va a usér'es chico se permite ela-
borar con suficiente precisidn., Se puede eleborarlas en sitio.

T} Obras de mamposteria

Hay variedades en los ladrillos y la precigién ‘es bastante buena.

La mamposteria de ladrillo es el nétodo mis familiarizado para los arte-
sanos bolivianos y es confiable técnicamente. Hay dos clases de ladrillo
para la estructura, unc es de 21 huecos que se usa para las columnas y
otro es de 6 huecos para las paredes,

8) Obras de techo

Se encuentran varios techos con pendiente y con las tejas espafiolas.
Este tipo.de techo es bueﬁo contrd 1luvia y al mismo tiempo es eficiente
para mejorar la alirlacidn térmica.

Los materiales de terminacién previstos a usar en la obra serén indi-

cados en la siguiente tabla.

PARTES TIPOS DE TERMINACION PREVISTOS A USAR
a. Techo Tejado de tejas espaflolas, tejado de pizarra
b. Muro exterior Acabado de mortero
c. Piso Bloque terrazo, parquet, acabado de mortero

- con 1lana met&lica
d. Pared Estuco, acabado de mortero con llana metflica
e. Cielo raso : Enlucido de 1listdn, acabado de mortero con llana

metdlica en cielo raso.
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() Plan de estructura _ B
- En el Altiplano, nho hubo ningfin terremoto registrado con edificio
hﬁndido, gque no habrad falta hacerse caso del terremoto. Y la fuerza
de v1ento es d&bil gue no da problema alguno Por'tanto, la fuerza
extrafia que hay que considerar como . la fuerza horlzontal es pequeﬁa
¥y no influird mucho. al plan de estructura.
1) Estructurs de armazén _

Se empleard la estructura de marco rigido de hormigdén armado con
muro de ladrillo, el método més dlfundlﬁo en la arquitectura moderna de
Bollv1a, para todos los ed1f1c1oo

2) Normes de disefio-
a) En La Pagz se aplican las normas de estructura establecidas por
el Reglamento Nacional de consﬁrucciones,-pero como el terreno preVistQ
estad fuera dé.alcance de esta ley se adoptarén en principio las normas
de JIS (Japanese Industrial Standards ).
b) Carga sobrepuesta
Seré determinada considerando el uso de los edificios y estructuras.
¢) Fuerza sfsmica
Fn la zona del terreno previsto hay sismo casi una vez al afio de
una escals de magnitud 1, pero no hubo ningin caso de'hundimientO'de
edificio En este Proyecto no se considera la carga debida sl sismo.
| a) Carga debida al V1ento _
No se considera la carga debida al viento puesto que no hay viénte
fuerte. ' .
e} Cimiento
La geoYogia del terreno previsto, en la partg'de pendiente 1eve
donde se preve construir los estanques es de barro con arc1lla arenosa y
1a re51stente del terreno es ‘de 3 t/m . Como log estanques son de hormi-
gbn de un metro de profundidad de agua_aprox1madamente el suelo aguantaris
con esta resistencia. Pero esto resultaria suelto para los.edificios,.se
efectuard el tratamiento de subsuelo (cimentacidn con el hormigdn c¢iclé-
peo).
La, parte de pendlente abrupto donde los edlflclos de adm1n15trac1on
y entrenamiento. y de hospedaae parsa cur51lllstas hay rocas afloradas que
sirve directamente de 31mlento, pero para evitar que el cimiento separe
del suelo segln la inclinacidén de la pendlente y quede flotado, se reali-
zard arreglo del suelo con el muro de retencidn y el hormlgon ClClOpeO

3} Material de estructura
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' Tios materiales para la estructura principal son los siguientes.
a) Concreto _ _
Le resistencia de compresidn de 28 dfas de la estructura principal
serd de 3.000 psi (210kg/cm2) ¥y se usard concreto relativamente agrio.
b) barras
Se usarén barras deformadas
(5} Plan de instalaciones
1)} Plan de iﬁstalaciones eléctricas
") Instalaciones de alimentacidn eléctrica
A do largo de la cresta que cbrre al norte del terreno previsto,
hay lineas de alta tensfon de la corriente alterna trifésica de 2hkv,
pero dista 2km del sitio. Para minimizar la pérdida serd traida sin
bajar la tensfon hasta el terrenc previsto y serd bajada mediante los
transformadores instalados en el solar hasta 380V(5Hz) pars la fuerza
motriz y 220 V (50Hz)} para la iluminacién y enchufes.
b) Instalaciones de las lineas principales
Se instalan la tuberia'y el cébleado desde el tablero de distribu-
cibn de la sals eléctrica hacia los tableros de control de fuerza motriz
¥ los paneles de distribucidn de luces. Se indica el sistema de lfneas

principales eléctricas en la siguiente figura.

3PIW.24900, 50Hz.

6 7 }oer” 0ot

_.'.._.......—/
E =V
B JOKVA
s¢ 3 24000,/220V
T =
i Eal
LA
[EeR! 33D
e _C‘_
503
b sp
4004
1 3P ap ap 3P
P D DE OB DR Jie Jiosn Joos s Jisa

Sistema de Lineas Principales Electricas

—53 -



C) Instala010nos de fuerza motriz
La electricidad para los motores oera dlstrlbulda a través del
tablero de control eléetrico hac1a las bombas de Loma de agua y del_tgnn
que elevado de agua.
d) Ins stalaciones de- alumbrado .

. La iluminacidn interior de las 1nsta1ac1ones serd de tubo fluoresw
cente con bateria de modo que sirva tamblen de la 1uz de emergenc1a ¥
serf colocada directamente al techo o colg&da con cadena. El algmbrado
exterior ~eono faroles, sefiales, etc., serd de tlpo 1mpermeab1e La ilu-
minancia de las hablba01ones pr1n01pa1es serf como 91gue.

Edificid de adm. y ent. 500 lux (oficina : nessa )

Hdépedaje'cﬁrsillistas 300 lux (dormitorio : mesa)

'Instalabidnes productivas _ . -
. 150 lux.(suelo)

¥ Bala incubacién 100 -

*'Esténq. alevinages: 100 - 150 lux (suelo)

* Estang. aievinos _ | 100 - 150 1ﬁx (sue}o)

* Sale desove 100 - 150 lux (suelo)
¥ Oficina campo _ 200 lux (sala reunién)
¥ Sala bombas | 100 lux

Casa de portero 200 1ux (mesa)

Sala elé&ctrica 100 lux

¢) Enchufes - _

_ Serin colocados en. las paredes. .Los'enchufeé normales_y de la sala
de anBlisis, etec., tendrén sﬁ'dircuito exculsivo, y los de la sala de en-
sayo de eria, de los estdnque de expoéiscién y del exterior seran de tipo
impermeable.

) Teléfono . _
Tendrs el teléfono interno que conecta entre los edificios, y la
comunicacién externa se hard mediante radio.
g) Generador eleotrico
Como el consumo eléctrico del Centro no és grande, el genérador
eléctrico tendrs la capscidad de sbastecer toda demands eléctrica.
Para evitar accidehte ge pondri automfticamente en marcha en caso
de intrrupciSn eléctrica, pero es manual el apagado.
Se indica la 1dea bésica de las prlnclpales 1nstalac10nes electrlcas en

la 51gu1ente figura.,
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: Registre de mano
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" (potencia)

Panel de distribucién
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Eali==ll=s

B

Diagrama de Principales Instalaciones Electricas

2) Aire acondicionado y ventilacidn
. No se necesita el aire acondicionado por ser un clima frio y seco.
Se equipardn los ventiladores en los siguientes lugares.

- Retrete
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- Cocina,
- Sala de anélisis
3) Desaglle
Las aguas de 1lluvia

' Tendrd tres sistemas
serén vertidos en el lago a través de los canales ablertos a lo largo de

Lab aguas servidas serén depositadas en el tanque septlco.

separados de desague.

los caminos..
El 1liquido sobrenadante serd vertido en el lage junto con el desague de

los ensayos de cria,
Las aguas de crlanza pasaran los estanques de depbsito de reproduc-

tores y de reproductores y entraran una vez al estanque de desague para

ser vertidas flnalmente en el lago.
Se indica. el sistema de desagiie on la siguiente figura.

Referencias

Ny N . n «  Desagiie de aguas
4 Casa de portero TEHE) ' servidas y de lluvia

-‘f Q ' ===¥ ! Deseglie de criadero
Q- 1y2yc¢ 1 Estanque

;
g

4] "

i A,B Estanque de desagiie

. a

Edificio de adm. y ent.

1]
Al

Oficina de campo

i;\iJ ?3,¢¢q, 4 ;f ;

Diagrama de Sistema de Desagiie
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4) Gas _ _
El. costo del cursillo serd carga de los cursillistas (campesinos)
y la comida tambi&n serd preparada por ellos mismos.
For tanto, a fin de prevenir accidente no se va a usar el gas en este
Gentro simo la fuente de calor serd todo de la electricidad.
5) Sistema de prevencidn de desastres
En la divisién administrativa de la zona no existen normas legali-~
zadas. sobre la prevencidn de desastres. ELl Centro cuenta con los edi-
ficios relativaménte grandes pero como esté alejado de las poblaciones
no hay peiigro de la extensién del fuego, y es una instalacidn gue se
_ usa, poco fuego de modo que no habrd falta adoptar las normas de La Paz
ni del Japdn. Por consiguiente, se limitard a disponer los extinguido-
res en los lugares importantes del edificio de adminiétracién y entre-

namiento, hospedaje para cursillistas y la oficina de campo,

424 Plan de Materiales y Equipos

“Aquf, se hard un estudio para determinar los materiarles ¥y equipos
v su niimero nesesario, al objeto de que las tres Funciones del Centro
(prddﬁccién;y distribucidén de alevinos, entrenamiento téenico y estudio
de los recursos y la ecologia del lago Titicaca) se manifiesten completa-
mente.  Los equipos gue se nesecita cierta escala de obra de instalacidn
en el momento de construccidén no estardn ineluwido agqui (bombas de agua,
muelle flotante, jaulas, etc.).

Conéidérando las actividades del Centro, se han establecido los crite-
rios para seleccionar los materiales y equipos como lo siguiente.

(:) Determinar tipo y cantidad teniendo en cuenta las funciones,
actividades y magnitud de las instalaciones que van a ser dona-
das. _ '

Seleccionar los equipos considerando el nivel de la piscicultura

en Bolivia que estd en la etapa incial.

y reparacidn,

Tener especificaciones para altura.

e @ ®

Considerar la facilidad de suministro de los repuestos y.piezas
de desgaste.
El tipo y nfmero disefiado de los equipos seleccionados de acuerdo

con estas condiciones son como se indica en el Cuadro 4.1,
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Ser los equipos que no haga falta alta técnica para mantenimiento
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