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PROLOGO

El Gobierno del Japbn, en respuesta a una solicitud del
Gobierno de la Replblica del Ecuador, decidid a realizar un estudio
sobre el Desarrollo Agricola del Proyecto Catarama en la Provincia
de ILos Rios. La Agencia de Cooperacifn Internacional del Japdn, la
institucién que ejecuta los programas de cooperacidn t&cnica del
Gobierno del Japdn, envid al Ecuador una misiSn para el estudio
de factibilidad encabezada por el Sr. K. Takeda de Nippon Koei Co.,
Ltd. desde Septienbre hasta Diciembre de 1981.

En este Informe Final se han mostrado todos los resultados
del estudio sobre el desarrollo agricola en el &rea de Catarama.
Espero que este informe sirve no solo para el desarrollo agricola
del &rea de estudio, sino también para el desarrollo econdSmico del
Ecuador.

Deseo expresar sinceramente mi agradecimiento a las personas
de las autoridades correspondientes de la Repliblica del Ecuador por
la cooperacifén permanente proporcionada para el estudio y la prepara-
cién de este Informme Final.

Tokio, Julio de 1982

foone Ao

Keisuke Arita
Presidente
Agencia de CooperaciSn Internacional
del Japdn







Sr. Keisuke ARITA

Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del JapSn

Tckio, Japdn

Estimado Seiior,

CARTA DE TRANSMISION

Nos complace remitir a usted el reporte del estudio de facti-
bilidad scbre el desarrollo agricola en el &rea de Catarama, zona de la
costa, en la Replblica de Ecuador, de conformidad con los t&rminos de
referencia emitidos por su Agencia.

El proyecto es formulado basicamente para mejorar la productividad
y produccidn agricola y estabilizar la agricultura y el nivel de vida de
los agricultores en el drea de Catarama de unas 20,000 hectfreas, a través
de una adecuada explotaciSn de la tierra y recursos hidricos de acuerdo con
el Plan Nacional de Desarrolle en el Ecuador. ILa ejecucidn del proyecto
contribuira sustancialmente no solo a incrementar el producto domSstico
bruto a nivel regional y nacional, sino que tambidn a elevar el nivel de
vida de los agricultores. Nosotros recomendamos que las acciones necesarias
presentadas en este reporte sean adoptadas a la mayor brevedad posible.

Al presentar este reporte, deseamos expresar nuestro profundo
aprecio y agradecimiento al personal concerniente de su Agencia, a las
autoridades involucradas del Gobierno Ecuatoriano y a la Embajadadel Japdn
en Ecuador por las cortesfas y cooperaci6n brindadada a nosotros durante la
investigacién de campo y perfodo de estudio.

Muy Atentamente,

/S

7 Rensaku TAKEDA
Jefe del Grupo de Estudio
para el proyecto Catarama
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5Aféaaée*Estudlo (Y3 Proqramas de Desarmllo . o

“La poblacién"’del Ecuador, -con-mn total de 8 35 Tillones” de hab1~ :
. . tantes-amédiados ‘de"1980, ha’éstads incrementfindose a wa
tasa promed:.o -anual -de 3.4%:  El incremento de la poblacién fue mis no-
.table en.la Prov:an:La de -Los ‘Rios (4.2% en 1974-80). Por otra parte,:
la poblamﬁn“urbana ha amrentado a-.una tasa mas alta: (4 6% en pronedlo
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problemas soc:.ales A eoonﬁm:.cos ~EL- Plan Na¢ional de Desarrollo-1980-:
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84 -hace’énfasis én el désatrollo~riral-a. fin<de”lograr un desarrollo mis
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balanceado “f‘fwl'.a’-"agrlcultura “debers “desenpefiar el papél mis importante

_-en- -el" desarrollo ‘rural.>:El-désarrollo -agricola también debe’ ‘ser’ acele-l

f:.n iget satlsfacer la crec:.ente demanda J.nterna -

u & T e - - . -

1 . -

‘ mcan‘ex}teractlva y- el 14.1% del pmducto interno ‘bruto, ha’
Sadasen” desarrol 10s - &oonbiicos - rec1entes._ Espec:Lalnente, el
mlta.vo”agrioola no” tuvd -un“buen- crécimients a“fihales de 1970, perma~-

T

. nediendorwilnérable atlas condicidnes climiticas’y otras condiciones.
Su‘productl%}afdad tanblén permanec:.é -ststancialmente baja. En-vista'de
que r’la Provmc:.a ‘da'ios ;Rios, ~asi ‘como ‘la-Costa, posee-un gran poten—
-cidls para el"desar:collo agricola, €5 de-vital importancia utilizar estas
tiektas-y” ‘Sts: »recursos ‘hidricos a-fin*de mejorar la-productividad-y la
~produccidn;.y. establllzar la agrlcultura Y el nlvel de vida de los agr:.—
cultores.f e
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estuch.o esté T tada al norte por: el rio Sibimbe,

al‘*sur porrla carrétera- Pueblov:.ego—Cataxarra—Cale*a, al- este
por el‘*C«EIIllI‘lO Puente Slblnbe-Gran\alote-Catarama/Calmna y al ceste por

tel xio 'f”‘fPueblov:.e]o,Lcon ‘ma- “superficie bruta’ de’19, 860 hectareas. ' -

3 --.,

Cat3eT15310" familias oon “una poblacidn’ total .de 7,880 personas habi-

tan”en elx sreayEnygeneral ,»el’ drea’de’ estudio poseée condiciones fa-
rables'*de}clz.ma, -stelo,*y. 1os Tecursos hidricos son abundantes.” las
Trast agricolas Sofl "lis*éaa".sf'a’ctua].n\ente ‘para?felsic’rul’civo de banano

(l* 070; h'é'.si"ﬁa %)% CUltlYDS ‘de ciclo*corto ‘comd- arroz, maiz y soya {4,410

‘caté y:’cacao (6 920 : ha.“é 33 8%) Y pastos (5 420.ha. & -
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Un .de lasapr:mc:.pales lum.tacmnes para el desamllo agri-
a7en-elaredrdevestudio es-ta® msuflcz.ente "humedad del ‘suelo
O’en la éf:oca veranerawseca. *En’ contraste, 'las- crec:Ldas



e inundaciones son crénicas en la época invernal lluviosa. Més de 7,250
hectdreas de tierras bajas y depresiones son afectadas por.dgsboz.:da—
mientos de crecidas y/o inundaciones aho tras afio. Otra limitacidn es
la topografia compleja. Por ejemplo, cerca de media parte de la zona
montafiosa oriental estd clasificada como no apropiada por la clasifi-
cacién de tierras, debido mis que todo a la ondulada topografia. Tam-
bién se observa deficienciade suelo en nutrientes de la planta, es-
pecialmente elementos de nitrSgeno. A fin de superar tales limitaciones,
es necesario incorporar una agricultura bajo riego, mejorar las ocondi-
ciones de drenaje e introducir t&cnicas de cultivo mejoradas.

05 El Srea de estudio tiene una variedad de condiciones naturales,

por lo cual se han formulado wa serie de programas de desa-
rrollo. EL desarrollo de riego y drenaje en la tierra regable que se
extiende en la ribera izquierda del rio Catarama, se ha identificado
como uno de los programas prometedores (llamado subsecuentemente el
Programa Sibimbe). Otro programa de riego y drenaje se ha formulado
para cubrir la tierra en la ribera derecha sur del rio Catarama (llama-
do subsecuentemente el Programa Catarama). También se ha estudiado wn
pequeiio programa de riego en el abanico aluvial del rio de Las Piedras,
que es un tributario del rio Catarama. Estos 3 programas cubrirdn el
Area regable total de 6,770 hectreas, excluyendo las plantaciones
bananeras previamente tecnificadas. Asimismo, se ha estudiado la posi-
bilidad de cultivo sin riego bajo condiciones mejoradas de drenaje en
la ribera derecha norte del rio Catarama y el &rea de Puebloviejo (con
un total de 1,950 ha.), en la cual el riego no es justificable por el
rmomento.  Los cultivos a ser sembrados en cada programa v los patrones
de cultivo mds apropiados son propuestos estudiando las presentes con-.
diciones delabranza, clima, suelos, nivel fredtico y otras condiciones
técnicas y socio-econtmicas.

Programa de Riegoc v Drenaje Sibimbe

06 El Programa Sibimbe contempla regar 3,860 hectéreas (3,470 ha:
netas) en la ribera izquierda norte y sur del rio Catarama, uti-
lizando el agua del rio Sibimbe. Se incorpora en el &rea también el
plan de mejoramiento contra desbordamientos de crecidas e inundaciones
en wn drea de 1,840 hectireas. Se ha programado el cultivo rotativo de
arroz en la &poca lluviosa y maiz o soya en la época seca, lo mismo que
doble cultivo de arroz en las tierras bajas de suelos arcillosos, para
unas 2,245 hectdreas netas. También se programd el cultivo de pastos
(425 ha.) y café y/o cacao (800 ha.). Se espera un incremento en la
produccidn de 9,500 toneladas de arroz, 3,365 toneladas de soya, 70
toneladas de mafz, 140 toneladas de café y 370 toneladas de cacao.

07 El agua del rio Sibinbe es tomada mediante la construccién de

. una presa de derivacin a unos 200 metros aguas abajo del puente
Sibimbe, para satisfacer el requerimiento de agua para riego estimado en
5.0 metros clbicos por sequndo. El sistema de canales de riego incluye



canales principales (17.9 km), canales secumdarios (27.0 km), canales
laterales (9.1 km) y acequias de riego de fincas. Para el mejoramiento
Ce los sistemas de drenaje, el deshbordamiento del rio de Las Piedras
serd controlado por diques, los cuales son construidos como terraplenss
del canal de riego, y mejorando el canal de desembocadura del rio de
Las Piedras. También se planea abrir un nuevo canal para facilmente
drenar agua en el distrito norte hacia el rio Catarama.

08 El costo econdmico total de construcci6n, incluyendo costo de
. desarrollo de fincas, es estimado en unos $434.9 millones.

Por otra parte, los beneficios provenientes de la produccidn incremen-
tal neta de cultivos alcanzarén unos $120.7 millones por afio en la eta-
pa de desarrollo completo. La tasa interna de retormo econSmico es
calculada en 16.1%. Financieramente, el ocosto de construccifn totali-
zara $590.7 millones (equivalente a US$23.6 millones), v la tasa de
retormo financiera es estimada en 11.1% incluyendo la inversidn en las
instalaciones para desarrollo de fincas, © 15.3%2 excluyendo la inver-
5ibn en las instalacicnes de fincas. Se observa tambiZn que los agri-
cultores tendrén suficiente capacidad a pagar cargas de agua o gastos
de operacifn y mantenimiento. Por lo tanto, el Programa Sibimbe es
evaluado como econSmicamente factible v financieramente viable. Es
recomendable que el programa de riego y drenaje Sibimbe sea implementa-
& a la mayor brevedad posible.

Programa de Riego y Drenaje Catarama

09 El Programa Catarama pretende un riego de 2,590 hectireas

' (2,330 ha. netas) en la ribera derecha sur del rio Catarama,
mediante bombeo de agua del rio Catarama. El mejoramiento de las condi-
ciones de drenaje (1,330 ha.) tambi&n se ha incorporado en el Grea de-
marcada para el desarrollo de riego. Se han programado cultivos de
ciclo corto (1,240 ha.) y pastos (340 ha.). La plantacidn de cacao
(750 ha.) serd continuada bajo condiciones de riego. Se espera wn in-
cremento en la produccién de 5,300 toneladas de arroz, 1,300 toneladas
de mafz, 900 toneladas de soya y 500 toneladas de cacao.

10 Se planea construir wma estacidn de bombeo a wnos 8 kilGmetros
T aguas arriba de Catarama. Para satisfacer el requerimiento

" miximo de agua para riego estimado en 3.3 metros cfibicos por segundo3
se instalarin tres juegos de bombas verticales de flujo mixto (66 m®/
min. cada wna). El agua es distribuida a través del canal principal

(3 km), canales secundarios {23.7 km), canales laterales y acequias de
riego de fincas. También se ha planeado el sistema de drenaje, inclu-
yendo la oonst’r:ucadn de 6 drenes secundarios, totalizando 24.6 kilo-
metros.

11 El costo econdmico total de construccidn es estimado en $222.5
millones a precios constantes de 1981, incluyendo costo de

- iii--



desarrollo de fincas, mientras que el ingreso econSmico neto_del in-
cremento en la produccidn es estimado en $71.7 millones por aio. La
tasa interna de retomo econSmico es calculada en 15.8%. El costo
financiero es estimado en $292 millones (o US$11.7 milloneg) . Ia tasa
de retomo financiero es calculado en 11.2¢ incluyendo la inversifn de
capital en las instalaciones para desarrollo de fincas o 16.9% excluyen-
do tal inversidn en fincas. Consecuentemente, la j.nplel.rentacn.én del
Programa Catarama serd econdmicamente factible y financieramente viable.
Se indica adicionalmente que el Programa Catarama incluye 7 cooperativas
y precooperativas y relativamente un gran nmero de pequefios agrlcultores.
Se recomienda proseguir con el disefio detallad y la construccitn del
programa tan pronto como sea posible.

Programa de Rieqo Las Piedras

12 Se ha planeado un pequeiic programa de riego en el abanico alu-
vial del rfo de Las Piedras en la zona nontahosa oriental.
Unas 320 hectireas (290 ha. netas) son regables, extendiéndose en la
ribera derecha del rio. El &rea es cultivada actualinente por cacao y
café, y ocontinuaré siendo cultivada bajo3oondiciones de riego. El agua
requerida para riego (estimada en 0.41 m™/sS) es tomada del rio de Las
Piedras por gravedad, construyendo wuma pequefia presa de derivacifn.

13 El costo econfmico de construccidn es estimado en $18 millones,
y el incremento de la produccitn de cacao y café representars
$7.7 millones por afic. La tasa interna de retorno econfmico es calcula-
da en 12.3%. La tasa financiera es estimada en 7.6% incluyendo la in-
versidn en las instalaciones de fincas o 9.1% excluyendo tal inversién
en fincas. Es deseable emprender el desarrollo de este pequeiio riego
de caff-cacao com wm modelo para el mejoramiento de la productividad
de café-cacao en otras zonas de la regidn. Sin embargo, se sugiere
que MAG revise el catastro de tierras y reconfirme &l deseo de los
agricultores en el drea al tomar la decisi6n a seguir para la implemen-
tacidn del programa.

Prograng de Drenaje Noroeste

14 Se ha examinado la posibilidad de desarrollo agrfcola sin rie-
go en la ribera derecha norte del rfo Catarama y area de
Puebloviejo. Se ha planeado mejorar las condiciones de inmmndaciones
en las depresiones aluviales de Enero a Junio/Agosto (total de 1,320
ha.), construyendo sistemas de drenaje a fin de conducir el exceso de
agua hacia el rfo Puebloviejo. Ia tierra mejorada ser& cultivada por
arroz en la época lluviosa y maiz en la &poca seca. Ademds, el cul-
tivo de arroz sin riego seri contemplado para la &poca lluviosa en
tierras relativamente planas sobre la cima de las colinas residuales
(total de 630 ha.), desarrolandc arrozales por medio de terrazas.

..iv....



15 La produccin incremental cubrird el costo para mejoramiento

del drenaje y desarrollo de terrazas, estimando en $128.5
millones en términos de costo econdmico. La tasa interna de retormo
econdmico es calculada en 14.1%. Se nota, sin embargo, que la mayor
parte de la tierra contemplada para el desarrollo estd ocupada actual-
mente por un nfmerco limitado de grandes terratenientes. Por lo tanto,
desde el punto de vista social, serd dificil emprender el programa como
un proyecto nacional, excepto para el caso de programas de asentamiento
planeados y ejecutados més positivamente en el futuro.



* . RESUMEN'DE LOS PROGRAMAS DE DESARROLLO " ' ™ !
. PROGRAMA . PROGRAMA PROGRAMA , PROGRAMA
) SIBIMBE  ~ CATARAMA .IAS PIEDRAS NOROESTE
lo Area'- (en. Ha-) w " ‘S :.
Total , . 3,860 2,590 320 1,950
Riego (neta) 3,470 2,330 290 -
Drenaje 1,840 1, 330 - 1,320
Sin Riego - - - 1,950
2. Uso & Tierra (en Ha.): 5,563 3,483 290 2,439,
3. Cultivos e Incremento ‘ O
de Produccién (en Ton.): e
Arroz ' 9,475 5,260 - 3,030 -
Maiz S0 1,325 - - 1,870
Soya 3,365 895 - 30
Cafs 140 - 73 -
Cacao 366 502 94 -
. Carme {cabeza) | 610 620 - =390
Ieche (kilo-litro) 198 158 - 250
4. Fuente d&l Agua: Rio Sibimbe Rio Cgtarama Rio de - ’
= . - (5.0m3/ seg) (3.3m”/ seg) las Pigdras -~
(Rj&]lﬁrlm]tentio mx-) - - (0.4]1[{%/ Seg‘) : -:'/ ~
5. Costo de Construccién: e
(en Millones de Sucres) - - 4
Econémico ' 434.9 222.5 . 18.0. - . 128,5. -
Financiero, 590.7 . 292.0 25.1 -189.3- -
6. ingreso Anual: v
- (etapa completa)
(en Millones de Sucres) )
Econfimico 120.7 71.7 .7 - 267
~ Financiero = -103.9 62.8 6.2 ° ©25.3
7. Tasa Interna de Retorno - - A
Econdmico ; (%) - ~16.1 . 15.8 '12.3 - 14:1
8. Beneficiarios: '
-, (nGmero aproximado de o :
familias) : 240 160 - t28 17
) ;,y_i;.l- .
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I. INTRODUCCION

¥1.01 Antecedentes Histdricos

El estudio del desarrollo agricola en el Srea de Catarama, Pro-
vincia de Los Rios, llamado cominmente Proyecto Catarama, fue iniciado
por una investigacidn preliminar que el Ministerio de Agricultura y Ga-
naderia de la Repliblica del Ecuador (MAG) y la Agencia de Cooperacién
Internacional del Japbn (JICA) llevaron a cako conjuntamente en Julio
dz 1980. En base a la investigacifn preliminar se recomendd realizar un
estudio detallado para el desarrollo agricola en una &rea de 18,750 hec-
tareas oomprendidas en ambas margenes del rio Catarama, gue es uno de
los mayores tributarios del rio Guayas. El &rea estd limitada al norte
por la carretera Ventanas~La Bonita-Gramalote, al sur por la carretera
Puebloviejo-Catarama/Ricaurte-Caluma, al este por la carretera Gramalote-
Miraflores—Catarama/Caluma y al ceste por el rio Puebloviejo.

Posterior a la investigaciOn preliminar MAG llevd a cabo a tra-
v8s del Programa Nacional de Regionalizacidn (PRONAREG), una investiga-
cidn socio-econdmica y de suelos en el drea. Por otra parte, JICA co-
operd en la ejecucidn de la investigacidn fotogramStrica y elabord un
mapa topogréfico del &rea a una escala de 1/5,000, bajo acuerdo estable-
cido el 18 de Noviembre de 1980. Este mapa fue completado en Agosto de
1981, mientras que los informes de PRONAREG, sobre el estudio socio-
econdmico y la investigacidn de suelos, fueron presentados posterior-
mente, en Noviember de 1981, MAG y JICA acordaron proseguir con el es-
tudio detallado del Proyecto Catarama, y para ello fljamn los 1é&rminos
de referencia el 11 de Septiembre de 1981.

1.02 Trabajos Realizados

Ios términos de referencia acordados entre MAG y JICA estipu-
lan la ejecucién de wn estudio de factibilidad para el desarrollo agri-
oola en el &rea de estudio, incluyendo recoleccidn de todo dato



relevante, investigaciones suplementarias de campo, formulacidén de con-
ceptos de desarrollo, estudio y planeamiento detallados, disefio preli-
minar de las principales instalaciones y, evaluacién técnica y econdmi-

ca del Proyecto.

JICA organizdé un equipo de estudio formado por expertos de
Nippon Koei Co., Ltda., Kyowa Consultants Co., Ltda., y Crown Engineer-
ing Co., Ltda. El equipo de estudio inicid la investigacidn de campo
inmediatamente después de haberse fijado los términos de referencia por
MAG y JICA. La investigacién de campo vy la formulacidn de conceptos
de desarrollo fueron llevados a cabo en colaboracidn con los expertos
contrapartes de Ecuador asignados por MAG por un periodo comprendido
entre el 12 de Septiembreyel 5 de Diciembre de 1981. Las principales
observaciones de la investigacidn de campo y de la formulacién de con-
oeptos para el desarrollo fueron presentados en el Informe Interino
remitido en Quito el 30 de Noviembre de 198l. DespuSs de completar los
trabajos de campo, el equipo de estudio continud con el estudio detalla-
do, disefio preliminar y evaluacidn del Proyecto en Tokio. Cuatro ex-
pertos contrapartes del Gobierno del Ecuador que fueron invitados a
Japdn por JICA para entrenamiento, también tomaron parte en la finali-
zaciOn del estudio y preparacién del borrador del Informe Final. Al
mismo tiempo, JICA organizd un comitd asesor con el objeto de asesorar
Yy superintender las labores del estudio, tanto en Ecuador oomo en Japdn.
Los expertos ecuatorianos y japoneses que participaron en el estudio
se indican en el Cuadro 1-1.

En el curso de las investigaciones, se acordd como conveniente
expander el drea de estudio con el objeto de incorporar adicionalmente
las tierras que se extienden desde la parte norte de la carretera Ven-
tanas-la Bonita-Gramalote hasta el rio Sibimbe cubriendo una superficie
de 1,110 hectdreas. El desarrollo agriccla ha sido estudiado, consecu-
entemente, sobre un &rea de estudio total de 19,860 hectireas.



1.03 Informes

Todos los resultados de las investigaciones, estudios, disefio
y evaluacidn estin presentados en el informe final contenidos en tres
tomos. EL Texto Principal en el Tomo I comprende los resultados del
estudio en wma forma resumida. FEl Capitulo II del Texto Principal des-
cribe brevemente los antecedentes generales socio-econdmicos a un nivel
nacional y regional. Las condiciones sociales, econfmicas v naturales
en el drea de estudio estfn resumidas en el Capitulo ITI, E1 Capitulo
IV contiene una descripcitn de las estrategias y plan global para el
desarrollo agricola en el &rea de estudio, y se formulan cuatro programas
de desarrollo. ILa agricultura propuesta en las zonas demarcadas para
los programas de desarrollo se presenta en el Capitulo V. El Capitulo
VI contiene planes y disefios preliminares de las instalacicones necesarias
para cada programa de desarrollo, incluyendo instalaciones de riego y/o
drenaje. El cronograma de implementacifn, asi como la organizacifn del
proyecto, esti propuesto en el Capftulo VII. El estimado del costo y
beneficios, lo mismo que la evaluacidn econSmica y financiera de cada
programa, se presenta en el Capftulo VIII. Finalmente, en el Capitulo
IX, se presentan las recomendaciones sobre la implementacitn de los pro-
gramas de desarrollo agricola y sobre algunas acciones sugeridas.

El analysis detallado y los datos correspondientes se presentan
en el Tomo IT y Tomo IXIT &l informe final. Del Anexp-A al Anexo-F en
el Tomo II estén analizadas y recopiladas las condiciones fisicas y socio—
econdmicas. ILos detalles sobre estudios, planificaciones, disefio pre-
liminar y evaluacifn estén incorporados entre el Anexo—G y Anexo-¥ en el
Tomo I1I.



II. ANTECEDENTES GENERALES

2.01 Situacidn Demogréfica y Emplec

La Repfiblica del Ecuador, con una extensifn territorial apro-
ximada de 270,000 kil&metros cuadrados (seglin la linea del Protocolo de
Ric de Janeiro en 1942), tenfa a mediados de 1980 una pcblacidn de 8.35
millones de habitantes, la cual aumentS a una tasa promedio anual de
3.4% en la d8cada de los alos 70. Se estima que la poblacién alcanzard
9.9 millones en 1985 y 11.7 millones en 1990. EL incremento de la pobla-
cifn en zonas urbanas fue mis notable en afios recientes. En 1962-
1980, la poblacién urbana crecid a una tasa pramedio anual de 4.6%, y
representd el 43.6% del total de la poblacifn en 1980. (Referencia
Anexo A.l}) La wbanizacitn serd mis acelerada, a menos que se tamen
medidas apropiadas para el desarrollo rural. Este aumento tan pronuncia-
do de la pcblacitSn y wrbanizacifn influird seriamente en el futuro en
cuanto al desarrollo social y econfmico de la repiblica.

La poblacién econdmicamente activa (PEA) de la repiblica fue de
32.6% del total de la poblacidn en 1980. En este mismo afio, la PEA del
sector agropecuario registrd 48.3%, inferior al 62.6% en 1962 y 52.9%
en 1974. Se estima que el empleo en el sector continuard disminuyendo
hasta menos del 45% para 1985. E1 flujo del primer sector de la eco-
nomia ha sido absorbido mayormente por el tercer sector (servicios),
dando como resultado una disminucién en los sectores productivos {pri-
mero y segundo) y creacidn de problemas de sub-empleo y desempleo.

El incremento de la poblacién en la Costa y Provincia de Ios

Rics, en donde el Proyecto Catarama estd ubicado, ha sido mayor que el
promedio nacional, o sea 4.0% y 4.2% por afio respectivamente en 1974-80,
reflejando la inmigracién desde la Sierra. Ios tres Cantones en la
Provincia de Ios Rios (Puebloviejo, Urdaneta y Ventanas) que forman
parte del &rea de estudio han tenido una mayor tasa de aumento pobla-
cional, es decir 4.5% por afio. Aproximadamente el 80% de los habitantes
en estos Cantones estéin viviendo en &reas rurales. (Referencia Anexo A.l)



2.02 Tendencias Econdmicas Recientes

La situacin econfmica del pafs experimentd un cambio dréstico
en la dScada de los 70, especialmente despuss de la explotacién de los
recursos petroliferos en 1972. EL producto interno bruto (PIB) au-
mentd aceleradamente a una tasa promedio anual de 9.5% en 1972-78. El
crecimiento econdémico, sin embargo, disminuy® a un nivel de 5.2% anual
en 1978-80. El sector agropecuaria contribuyd con el 14.1% del PIB en
1980, inferior a 22.4% en 1972 y 17.9% en 1975. El crecimiento pramnedio
anual en el sector agropecuario se mantuvo superior al 4% en 1972-75,
pero la tasa de crecimiento bajé a 0.6% en 1975-78, Aungue hubo una
recuperacifn a un nivel de crecimiento de 2.3% anual en 1978-80, este
Indice es tcdavia menor gue el alto crecimiento poblacional por afio.
(Referencia Anexo A.2)

2.03 Situacidn en la Agricultura

Ecuador tiene tierras agropecuarias que se extiende sobre mis
de 5.6 millones de hectireas, eguivalente al 20% del territorio nacional.
Del total de tierras de uso agropecuario, el 28% & 1.54 millones de hec-
tireas son tierras agricolas, y el resto se usa para ganaderfa. La
Costa gbarca la mayor superficie cultivada, totalizando 982,000 hect&-
reas o sea el 64% & la tierra agricola del pais.

Areas agrfcolas con cultives tradicionales de exportacidn (ba-
nano, café y cacap) representaron mis de 45% de las tierras agricolas
en el pais o alrededor de 700,000 hectfreas en 1980. El cultivo de gra-
nos y cereales fue practicado en 482,000 hectireas en 1980 (inferior a
656,000 hectireas en 1975). Por ejemplo, el cultivo de arroz aumentd
hasta 131,600 hectireas en 1975, disminuyd a 81,300 hectSreas en 1978,
vy se recuperd con 126,600 hectéreas produciendo 380,600 toneladas de
arroz {en cAscara) en 1980. El maiz duro se cultivd sobre 166,700 hec-
tareas, obteniéndose 196,400 toneladas en 1980. El cultivo y la pro-
duccifn de trigo en 1980 fue menos de la mitad de lo experimentado en



1975. lLos cereales tanhi&n disminuyercn en su drea de cultivo y pro-
duccidn en 1975-80. (Referencia Anexo A.3.0l1 y A.3.02) Por el contra-
rio, el cultivo de soya y palma africana se desarrclld rapidamente des-
de mediados de los aios 70, especialmente en la Costa; pero su produc-
cifin es afin insuficiente para cubrir la demanda doméstica de aceite
vegetal. Asimisno, la producciSn pecuaria fue insuficiente para satis-
facer la demanda interna, a pesar de haberse extendido substancialmente

la swperficie de los pastos.

La provincia de Los Rios ha sido un granerc de cultivos de
cicle corto v cultivos perennes. En la Provincia se han cultivado cer-
ca del 38% de todos los arrozales nacionales, 21% de maiz duro, 95% de
sova, 40% de cacao, 15.3% de café y 14.3% de banano.

Los rendimientos unitarios de los productos agricolas en la
Provancia, asi como en todo el pais, fueron considerablemente bajos.
Por ejemplo, los rendimientos por hectfrea fueron 3.0 toneladas para
arroz, 1.2 toneladas para mafz dure, 1.3 a 1.5 toneladas para sovya,
0.33 a 0.34 toneladas para cacao, y 0.24 toneladas para café. Conpa-
rando la productividad de tales cultivos en relacifn a los palses ve-
cinos, Colambia y Perfi, los rendimientos en Ecuador fueron substancial-
mente bajos. (Referencia Anexo A.3.02) La productividad pecuaria
permanecid baja también. Para el caso, el ganado bovino permaneci®
en nenos G2 V.8 cabezas por hectdrea. (Referencia Anexo A.3.03)

La produccidn y rendimientos unitarios han sido vulnerables a
las condicicnes climiticas. Ademds, los servicios agricolas & apoyo,
Crécitos v mercadeo no han 5ido alin consolidados y son insuficientes para
cubrir los requerimientos de los agricultores, aungue en los Gltimos
anos se han 1do mejorando gradualmente., En vista de estarse explotan-
do escasamente los porvenciales e produccidn en la Costa y Provincia
de Los Rics, asi como tambiSn en todo el pafs, serd de prinera importan—
Cia swerar tales restricciones y mejorar la produccisn y productividad
agrioccla en wa forma mis acelerada.



Otra caracteristica de la agricultura en el Ecuador es la dis-
tribucidn irregular de las tierras agropecuarias. De acuerdo al IT
Censo Agropecuario de 1974, cerca del 64% de las fincas corresponde a
las tierras con menos de 5 hectfreas, ocupando solamente el 6.7% de las
tierras, mientras que el 2.1% de terratenientes con mis de 100 hectfreas
ocupaban el 48.1% de las tierras del pais. (Referencia Anexo A.3.05)
La distribucién de la tierra por estrato de tenencias reflejan asimismo,
la distribucidn irregular de ingresos. Desde el punto de vista de pro-
ductividad de la tierra en la Provincia de los Rios, se notd que la
productividad en las fincas con menos de 20 hectfreas y mayores de 100
hectdreas fue comparativamente inferior al promedio nacional, por lo
cual el majoramiento de la productividad en la Provincia debe ser con-
templado en cada estrato de tenencia de la tierra. (Referencia Anexo
A.3.08)

2.04 Programas de Mejoramiento Agropecuario

El Plan Nacional de Desarrcllo 1980-84 define que uno de los
principales objetivos es dar prioridad al desarrollo agropecuario a fin
de que el sector agropecuario cumpla con los requisitos de la demanda
interna, recuperar los recursos que promueven otros sectores econdmicos,
e incrementar las exportaciones. El Plan también enfatiza el requeri-
miento para acelerar el proceso de tecnificacién y estimular el sector
con el objeto de aumentar la produccién y productividad. El1 Plan con-
templa lograr un crecimiento en el sector a una tasa promedio anual de
5.1% durante el perfodo del Plan. Esta meta parece ser relativamente
alta, si se compara con los logros de afios recientes, pero debe conti-
nuarse haciendo esfuerzos para acelerar el desarrollo en el sector.

QOMADE vy MAG establecieron metas para el desarrollo de super-
ficies cultivadas y de produccién durante el peri&do del Plan. Se pro-
gramd incrementar el total de &rea cultivada en 15.2% y la produccién
a una mayor proporcidén mediante mejoras en la productividad. Por ejem-
plo, la superficie cosechada serd incrementada en 134% para soya, 67%
para trigo, 47% para palma africana y 31% para arroz. La produccitn



tanbisn se planaa incrementar en 169% para soya, 94% para trigo, 723%
para palma africana, 448 para arroz, 35% para caié y 20% para cacao
en 1984, (Referencia Arexo A.4.02)

Bajo el Plan Nacional de Desarrollo, los proyectos de riego
a gran escala sexréin pronovidos cono proyectos de inversidn fundamental,
inclwyendo el proyvecto Daule-Peripa en la cuenca del rio Guayas. CONADE-
MG enfatizd que se deben mejorar las infreestructuras para el desarro-
1lo agricela, incluvendo rieqo, drenaje y control de inundaciones.
TamoiSn reconendd gue las inversiores en los proyectos de riego serin
consideradas cono parte de una accidn integrada para el desarrollo ru—
ral, a fin de optimizar los beneficios econdmicos y sociales. E1 Plan
Nacional de Desarrollo también programd el mejoramiento de los servicios
de apoyo tales como crdditos agricolas, servicios de extensién y coner-
clalrzacién, asf como tambidn promocisn de la reforma agraria. (Re—
ferencia Arexo A.4.03) Por otra parte, el gobierno Ecuatoriano promul-
gC en 1979 la ley de Fomento y Desarrollo Agropecuario con el objeto de
estimular v proteger las actividades agricolas, creando condiciones
para el incremento de las inversiones en el sector, y para utilizar
eficienctemente los recursos productivos, lo mismo que para incrementar
la produccidn v productividad en una forms acelerada y continua. La
"ley otorgd permisos de importaci6n libres de imuestos de mequinaria v
8quipe agricola, herramientas, insuros, equipo para riego, etc., (Re—
ferencia Arexo A.d4.04)

2.05 Marco de Referencia Gereral del Proyecto

Chservando 1os antecedentes sccio-econdmicos a wn nivel re—
glonal ¥ nacicnal, asf come también la sitvacién en el sector agro-
pecuario, ha quedado claramente establecido gue el marco de referencia
general a ser considerado en el planeamiento del dasarrollo agricola
para el Provecto Catarama incluye, entre otros:

1} Inplementar la agricultura en el &rea de estudio como un



ntcleo para el desarrollo rural integral. Esto trae como consecuencia,
elevar el nivel de vida y mitigar la emigracin a zonas urbanas.

2) Incrementar la produccidn, particularmente en los cultivos
agricolas. Bs de vital importancia cumplir con la demanda interna, la
cual se incrementard paralelamente con el rpido crecimiento de la pob-
lacidn y del consumo per cSpita para una mejor nutricién,

3) Mejorar la productividad estratégicamente, no solamente entre
los cultivos de ciclo corto camo arroz y malz, sino que -también entre
los cultivos perennes como café y cacao. De igual manera la productivi-
dad en la ganaderfa debe ser programada. La productividad debe ser im-
plementada preferiblemente en todos los estratos de tenencia de la tie-
rra del &rea de estudio.

4) Estabilizar la agricultura que ha sido vulnerable a las con-
diciones climdticas y otros ambientes. Los sistemas de cultivos deben
ser tecnificados. Ios aspectos institucional, mercadeo y otros deben
ser consolidados y estabilizados.

5) Implementacidn de infraestructuras para la agricultura, inclu-
yvendo desarrollo de riego y mejoras a los sistemas de drenaje y control
de inundacidn en el &rea de estudio. Esto redundard eventualmente para
elevar el nivel de la produccidn y la productividad, lo mismo que esta-
bilizar las actividades agricolas en el &rea.

Se hace notar que este estudio contempla el desarrollo agricola
en el drea de estudio, y no considera la formulacifn de un plan para el
desarrollo rural integral. El desarrollo de infraestructuras sociales
tales como educacifn, salud plblica, vivienda, electrificacitn rural,
abastecimiento de agua potable, etc., tendr@ que ser estudiado separada-
mente.



IIr. EL AREA DE ESTUDIO

3.0.1 Condiciones Sociales

En el rea de estudio existen alrededor de 880 unidades de pro-
duccién agropecuaria (UPA), de las cuales B27 fueron estudiadas por el
censo de PROMAREG. FEl nfmero total de familias en el drea de estudio
se ha registrad en 1,310, lo cual incluye mienbros de familias de co-
cperativas y aquellas familias empleadas y viviendo adicionalmente en
las fincas de mediana y gran escala. La poblacifn rural aproximada se
estima en 7,880 perscnas en total, equivalente a 8.7% de la poblacién
rural en los tres cantones (Puebloviejo, Urdaneta y Ventanas), que for-
men parte del frea de estudio. La densidad de poblacifn en el area de
estudio se ha estimado en 40 personas por kildmetro cuadrado. (Refe-
rencia Anexc B.l}.

El tamaro promedio familiar es de 6 perscnas. Cerca del 35%
de la poblacidn corresponde a edades menores de 12 afios, y el grupo
comprendido entre 12 y 66 ahos de edad representa el 62% del total de
la poblacidn. La poblacidn econdmicamente activa estd mayormente com-
prendida en la agricultura. El nfmero de familias inmigrantes de otras
provincias, ademis de la Provincia de Los Rios, es relativamente peque-
no, o sea cerca del 6% del total de familias investigadas por PRONARHG.

El anbiente educacional ha sido relativamente bien fomentado
mediante esfuerzos realizados por el Gobierno en los Gltimos afios. Aun-
que la tasa de analfabetismo para personas mayores de 18 afios en el
drea de estudio fue de 30%, la poblacién escolar fue de 93% aproximada-
mente de las personas comprendidas entre 6 y 18 afios de edad. lLas es-
cuelas primarias estin operando en ambas zonas, urbana y rural (178
planteles en Cantones Puebloviejo, Urdaneta y Ventanas), Y las secun-
darias estin distribuidas entre los principales centros de poblacitn
(14 planteles en los tres cantones). Por lo anterior se estima gue las
acciones posteriores tendrin que orientarse hacia el fomento cualitativo
en la educacién fundamental.
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En el drea de estudio, existe un colegio técnico especializa-
do en agricultura. El Colegio Técnico Agropecuario de Puebloviejo cu-
enta con un total de 350 estudiantes, incluyendo unos 70 matriculados
para educacidn especializada en agronomfa. Los graduados del Colegio
normalmente encuentran trabajo en la zona o prosiguen estudios superi-
ores en wiversidades de Babahoyo y Guayaquil. El colegio agropecua-
rio, con un mayor apoyo financiero para el estudio de agronomia y en-
trenamiento en practicas agricolas, podria representar un papel més
significativo en el desarrollo agropecuario del drea de estudio. (Re-
ferencia Anexo B.3.01)

La salud pliblica es atendida por el centro de salud hospital
localizado en Catarama, equipado con 25 camas, 2 doctores y 7 madicos,
y asi también por subcentros de salud establecidos en Puebloviejo y
Ventanas para realizar acciones minimas de salud integral de tipo ambu-
latorio. El nivel mis alto de atencidn estd dado por el hospital Mar-
tin Icaza en Babahoyo, el cual cuenta con 157 camas. Enfermedades tales
coro tifoidea, tuberculosis, hepatitis, etc. son commes en la zona.
Entre los nifics, sarampidn, infecciones bronquiales y ‘diarrea, son las
mayores causas para una relativa alta tasa de mortalidad para edades
menores de 4 afos. (Referencia Anexo B.3.02) Con respecto a las condi-
ciones habitacionales, las casas de madera representan el 30% de las
casas en el frea de estudio. Las casas de tipo cemento-ladrillo y ma~-
dera-cemento, son proporcionalmente pequefias en nlmero, o sea oerca
del 19% del nlmero total de casas. Entre los pequeiios agricultores,
son predominantes las viviendas de baja calidad de cafia guadua. (Re-
ferencia Anexo B.3.03)

3.02 Patrones de Tenencia &2 la Tierra

10s estratos de tenencia de la tierra en el &rea de estudio
promediaron was 23 hectfreas por UPA en total. Sin embargo, tales es-
tratos estfn distribuidos desiqualmente. Las fincas con menos de 5



hectireas representaron el 46% de UPA y ocupan solamente un 3.7% del
total de las tierras en el &rea de estudio. Por el contrario, un 4.43%
de UPA con mds de 100 hectdreas ocuparon el 45.3% de la tierra en el
Srea de estudio. Las fincas de mediana escala con una tenencia de 20

a 100 hectfreas, registraron un 18.6% de UPA y 37% del total de tierras.
Ia tenencia de la tierra en el &rea de estudio es ligeramente mayor que
el promedio provincial y nacional, debido en parte a la mayor cantidad
y superficie de fincas en los estratos de mediana escala. (Referencia
Anexo B.2.01)

Ios grandes terratenientes estfn ocupando la mayor parte de
las tierras planas a lo largo del rio Catarama, asi como tambin las
tierras en la ribera derecha norte del rio y el &rea comprendida entre
la carretera Panamericana y el rio Puebloviejo. Las tierras de la ri-
bera izquierda norte forma una parte substancial entre las fincas de me-
diana a gran escala, no obstante, sus estratos de tenencia no son ex-
tremadamente grandes {(dentro de 70-175 ha.). Las pegueilas fincas estén
distribuidas ampliamente aunque existen algunas concentraciones en las
tierras bajas del sur a ambas riberas del rio Catarama, lo mismo que
en el drea de colinas onduladas orientales. Los agricultores de media-
na y gran escala son mayormente duefios de las tierras, ya sea manejin-
dolas por si mismo o a través de administradores, y las tierras de a-
rrendamiento (20% de UPA) estdn concentradas entre las fincas de pequefia
escala.

Existen 8 cooperativas y pre-cooperativas en el irea de estu-
dio con un total de 121 socios y una &rea de 940 hectireas. Estas afn
estan menos consolidadas en condiciones tanto agricolas como financie-
ras. Para el caso, sus tierras estin sujetas crdnicamente a inunda-
ciones y sequias, y muchas de ellas no cuentan con crdditos agricolas
del BNF. Por otra parte, existen grupos de pequefios agricultores tra-
bajando tierras arrendadas desde hace varias d&cadas, quienes podrian
organizarse de una U otra manera en el futuro. Serd de vital importan-
cia extender mis apoyo t8cnico y financiero a tales Oorganizaciones de

agricultores, ya sea que estén o no registradas legalmente. (Referencia
Anexo B.2)
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3.03 Clima

La Costa se caracteriza por un clima tropical himedo en la
parte norte y por una sabana tropical en la parte sur. El clima re-
gional es influenciado por las cordilleras andinas y sus estribaciones
exteriores, lo mismo que el ciclo generado por el r&gimen de corriente
del Nifio y Humboldt. Ia corriente c&lida el Nifio fluye a lo largo de
la Costa de Diciembre a Mayo, produciendo un clima hfimedo, mientras
que la corriente fria Humboldt es predominante de Junio a Noviembre,
produciendo un clima frio y seco. El &rea de estudio, localizada en
la parte central de la Costa, tiene un clima relativamente suave, pero
con dos estaciones claramente diferenciadas, la &poca veranera seca y
€poca invernal lluviosa.

De acuerdo a los registros meteorol8gicos en Isabel Marfa, la
temperatura media anual del aire es de 25° C. La temperatura media
mensual muestra menores fluctuaciones estacionales, dentro de una varia-
cién mixima de 3° C. La humedad relativa media anual es de 81%, con
fluctuaciones mensuales de 76% en Diciembre a 85% en Junio. La velo-
cidad media mensual del viento varia entre 0.9 a 1.3 metros por sequn-
do. La evaporacidn anual alcanza un promedio de 1,250 milimetros.

(Ver Figura 3.01)

El &rea de estudio tiene un fenfmeno particular de gue la nu-
bosidad es constantemente alta durante todo el afio, y las horas de he-
liofania son relativamente cortas, particularmente en la &poca veranera
seca. Las horas de heliofanfa mensuales promediaron 62 horas en la &po-
ca seca y 97 horas en la época lluviosa, con un promedio total anual
de 950 horas. La radiacidn solar global media mensual oscild entre 220
gramos-calorias por centimetro cuadrado por dfa en Julio y 320 gramos-
calorias por centfmetro cuadrado en Marzo (Referencia Anexo C.1)

La precipitacién varia substancialmente por regiones y de aio

a aiio en la cuenca alta del rio Catarama. La precipitacidn anual varia
de 2,800 - 3,000 milfmetros en la cuenca norte a menos de 1,000
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milfmetros en el vertiente occidental andino a mis de 2,800 metros so-
bre el nivel medio del mar. ILa precipitacién promedio anual en la
cuenca alta del rio Catarama es de wnos 1,700 milimetros, mientras que
en la cuenca del rfo Sibimbe es de 1,900 milfmetros. De acuerdo a los
registros de precipitacifn en Ventanas, la precipitacién media anual

es de 2,120 milfmetros en el &rea de estudio. Mas del 95% de la pre-~
cipitacidn anual en el &rea esti concentrada en la &poca invernal llu-
viosa de Diciembre a Mayo. (Ver Figura 3.01) La precipitacidn durante
el invierno no es consistente, y existen periodos donde una precipita-
cion de 10 dfas es menos de 50 milimetros. Por otra parte, la precipi-
taci6n probable para 3 dfas consecutivos se estima en 271 milfmetros,
para un perfodo de retorno de 10 afios. (Referencia Anexo C.1.07)

3.04 Hidrologia

El rio Catarama corre longitudinalmente sobre la parte central
del &rea de estudio. El &rea de captacidn en la estacidn hidrolSgica
Catarama es de 3,719 kilSmetros cuadrados. Algunos tributarios se unen
el rio Catarama dentro y en los alrededores del &rea de estudio, inclu-—
yendo el rio Sibimbe (&rea de captacién de 470 km2) gue corre a lo lar-
go del 1fmite norte del &rea de estudio y el rfo de Las Piedras (150 km?)
que fluye en el centro de la ribera izquierda del rio Catarama.

El nivel del agua y la descarga fluctfian ampliamente en la
€poca seca y lluviosa. En la estacién hidroldgica Catarama, el nivel
medio mensval del agua es de EL.7,07 metros como minimo y 12.87 metros
como miximo, La descarga media anual del rio Catarama se estima en unos
140 metros clbicos por segundo en la estacién hidroldgica Lechugal y 170
metros clibicos por segundo en la estacién Catarama. De acuerdo al ani-
lisis hidrolgico, la descarga probable de estiaje y descarga de crecida
en la estacidn Catarama, son estimadas en 19.8 metros clibicos por se-
gundo y 1,089 metros clibicos por sequndo para un perfodo de retormno de
10 anos, respectivamente. (Referencia Anexo C.2)

La descarga del rio Sibimbe se ha analizado tambi&n en base a
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los registros de nivel de aqua en la estacidn fluviomStrica Echeandia.
La descarga media anual es estimada en 24.7 metros clbicos por segundo
en el puente Sibimbe ubicado en la esguina noreste del &rea de estudio
(8rea de captacidn de 450 kmz) La descarga probable de estiaje y de
crecida se han estimado en 4.7 y 350 metros clibicos por segundo, res-
pectivamente, para un periodo de retornc de 10 ahos. Aungue no hay da-
tos hidroldgicos disponibles sobre el caudal del rio de Las Piedras,
se estima la descarga media anual en 6.0 metros clbicos por sequndo,
gproximadamente. La descarga probable de estiaje y de crecida para un
periodo de retomo de 10 aios son calculadas en 1.1 metros cfibicos por
segqundo y 85 metros clibicos por sequndo, respectivamente. El agua en
el &rea de estudio tiene una calidad excelente para propdsitos de rie-
go, ¥y no habré problema sobre sedimentos en suspensifén. (Ver Figura
3.02 y Referencia Anexo C.2)

3.05 Crecidas e Imudacicones

La capacidad de conduccidn del rio Catarama es substancialmente
limitada, y el desbordamiento de crecidas ocurre casi todos los alios
cuando el nivel del agua en la estacidn hidroldgica Catarama sobrepasa
13.5 metros sobre el nivel medio del mar (equivalente a unos 850 m3/seg.
en descarga). Aungue la parte aguas aribas de las tierras en al &rea
de estudio estd protegida por diques bajos de tierra construidos por
las empresas bananeras, el agua desbordada se introduce en las tierras
bajas con elevaciones menores de 15 metros sobre el nivel medio del mar,
que se han estimado en un total de 4,800 hectdreas. Adicionalmente,
1,130 hectireas de tierra en la ribera izquierda norte del rio Cata-
rama son afectadas por crecidas causadas por efectos combinados de los
rios Catarama y de las Piedras. Ias tierras de depresiones que se extien-
den por todas partes del &rea de estudio son inundadas por fuertes llu-
vias y agua desbordada. El &rea afectada por inundacidn se estima en
unas 3,920 hectfreas en total, incluyendo B850 hectireas en el Area de la
rivera derecha norte y 470 hectdreas en el &rea de Puebloviejo. (Ver
la Figura 3.03 y Referencia Anexo H.1) Para el desarrollo agrfcola en



el srea de estudio, tales oondiciones de inundacidn tendrén que ser
mejoradas hasta donde sea econfmicamente justificable.

3.06 Fisiografia

El Srea de estudio estd compuesta por las recientes formaciones
aluviales y formaciones cuaternarias antiguas. EL &rea estd dividida am-
pliamente en i) plancie aluvial, ii) riberos naturales, iii) abanico aluvial,
iv) colinas aisladas, y v) zona de colinas de sedimentos diluviales. Ia
planicie aluvial, que representa un 30% del &rea de estudio, tiene una
topografia plana a casi plana con micro-ordulaciones, depresiones y pozas.
La planicie se extiende a una elevacin que varia de 10 a 20 metros so-
bre el nivel medio del mar. La formacién de ribero natural también
consiste en aluvién y se desarrolla a lo largo del rio Catarama y sus
tributarios. Este también se ha encontrado en las tierras interiores
distante del rio Catarama. las tierras de riberos respondieron por un
17% del &rea &e estudio. El abanico aluvial, que representa el 13% del
drea de estudio, tiene una pendiente suave en topografia, con una ele-
vacifn que varia entre 17 y 45 metros sobre el nivel medio del mar. La
geologia dei abanico aluvial se caracteriza por aluvidn franco grueso
a arenoso en la zona superficial, y depSsitos de grava en la zona pro-
funda, Las colinas aisladas de depSsitos cuaternarios antiguos (depSsitos
diluviales arcillosos) son los conos de cima relativamente plana, que
camprende hasta 25 hectfreas en drea y 12 a 74 metros en elevacién.

Las colinas aisladas representan el 21% del &rea de estudio. La zona
de colinas, formada por sedimentos diluviales, se desarrolla extensiva-
mente hacia el oriente del &rea de estudio, cubriendo alrededor del 19%
del frea de estudio. (Referencia ZAnexo D.1.02)

3.07 Suelos y Capacidad de Tierra

Estudios semi-detallados de suelos fueron llevados a cabo por
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PRONAREG, y durante el perfodo de las investigaciones por JICA se eje-
cutaron los estudios suplementarios. ILos suelos en el drea de estudio
estén compuestos principalmente de tres clases (ordenes) y estin corre-
lacionados estrechamente con las unidades de forma fisiogréfica des-
critas anteriormente. A saber, los Inceptiscles son dominantes en la
planicie aluvial, los Entisoles en los riberos naturales, y los Alfi-
soles en el abanico aluvial y zona de colinas. Estos suelos son cla~
sificados posteriormente en 4 subordenes, 7 sub-grupos y 11 familias.
(Referencia Anexo E.1 y E.2) El mapa de suelos en el drea de estudio
ha sido preparado como se muestra en la Figura 3.04.

Los Typic Tropaquepts (Inceptisoles en orden) son suelos tf-
picos himedos desarrollados en la plancie aluvial, depresiones y anti-
quos cauces del rfo, ocon una superficie total de 3,650 hectireas &

18.4% del &rea total de estudio. La mayor parte de los suelos perma-
nece sin cultivar debido a pobre drenabilidad, excepto para una peque-
fia Area cultivada de arroz. Los Aeric Tropaquepts (2,160 ha.} son sue-
los veteados desarrollados por las fluctuaciones estacionales del ni-
vel fredtico. Los suelos sern apropiados para el cultivo de arroz y
de tierras altas, bajo una apropiada implementacién del drenaje y rie-
go suplementario. Los suelos Aquic ystifluvents son Entisoles desarro-
1lados sobre los riberos naturales (4,530 ha.}, y pertenecen a tres fami-
lias textuales:Arenoso,Franco y Arcilloso. Los suelos son arables para
cultivos perennes y cultivos de ciclo corto. Los Typic Tropagualfs,
Aeric Tropaqualfs, Typic Haplustalfs y Paralithic Haplustalfs son sub-
grupos de Alfisoles. Los Typic y Aeric Tropagualfs (770 ha. en total)
estén desarrollados mayormente alrededor de las colinas residuales,
mientras que los Typic Haplustalfs (6,250 ha.) se extienden sobre las
colinas onduladas en la parte oriental del &rea de estudioc. ILos Parali~
thic Haplustalfs, Franco se desarrollan sobre el abanico aluvial

(2,500 ha.}. (Referencia Anexo E.2)

La tierra en el &rea de estudic se clasifica en 5 clases en la

evaluacidn de capacidad de tierras para el cultivo de tierras altas y
arroz, respectivamente. Ia tierra clasificada en la Clase-1l (altamente
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adecuada), Clase-2 (moderadamente adecuada), Clase-3 (adecuada) y
Clase-4 (marginalmente adecuada) para el cultivo de tierras altas se
ha estimado en 15,880 hectireas, y para el cultivo de arroz se estima
en 14,170 hectireas. El resto de la tierra en el &rea de estudio (6
20% d= &rea total vara cultivo de tierras altas y 29% para cultivo de
arroz) estd clasif;cada econdmicamente no-adecuada (Clase-6). El mapa
de clasificaci6n de tierras se ilustra en la Figura 3.05. (Referencia
Anexo E.3}).

3.08 Uso Actuzal & la Tierra

PBel area total de estudio de 19,860 hectdreas, oerca de 17,820
hectireas o casi el 90% son usadas para la agricultura. El uso actual
de la tierra se muestra en el mapa de uso de la tierra, en la Figura
3.06. En resumen, wnas 1,070 hectireas (6.0% de tierra agricola) son
usadas para plantacidn bananera, 6,920 hectireas (38.8%) para planta-
cidn de cacae y café, y 4,410 hectdreas (24.8%) para cultivos de ciclo
wrto. Las restantes 5,420 hectireas (30.4%) son usadas para pastos.
(Referencia Anexo F.2).

Casi el 95% de la plantacidn bananeras (1,010 ha.) es casi
conpletamente tecnificada con instalaciones de riego y drenaje. Del
&rea serbrada por cultiwos de ciclo corto, cerca de 2,790 hectdreas
son usadas para cultivo simple de arroz o mafz, Y 1,620 hectireas para
cultivo rotacional intensiwo de arroz, wmalz, soya y tabaco. Los pas-
tos se extienden en tierras altas (2,500 ha.) y tierras bajas (2,890
ha.).

3.09 Patrones de Cultivo y Précticas Agricolas Actuales

Los principales cultivos de ciclo corto sembrados en el area
de estudio son arroz, mafz Yy soya, y los principales cultivos perennes
son banano, cacao y café. El actual calendario de cultivo prevaleciente
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en el &rea es sumarizado como se ilustra en la Fiqura 3.07.

El arroz se cultiva en una &rea total estimada en alrededor
de 3,640 hectireas, de las cuales el arroz de secano registxd 2,880
hectireas, arroz de tierras bajas sin riego respondi 270 hectireas y
el arroz de tierras bajas en la &poca seca bajo condiciones inundadas
fue 490 hectireas. Las variedades de alto rendimiento son introduci-
das solamente en el cultivo de arroz de tierras bajas en la &poca ve-
ranera seca, y otros arrozales son cultivados mediante variedades lo-
cales sin la aplicacidn de insumos agricolas, en la mayoria de los ca-
sos. El arroz de secano se siembra a principios de Diciembre y se co-
secha entre mediados de Abril y mediados de Mayo, con un periodo de’
crecimiento de 135 a 140 dias, mientras que el arroz de tierras bajas
dura de 140 a 145 dias de Mayo a Noviembre. El perfodo de crecimiento
de arroz es mids largo en unos 10 dias si se compara con el periodo
standard, debido a las relativas cortas horas de heliofania, tal como
se indicS en el Capitulo 3.03.

El maiz durc también se siembra mayormente en formas tradi-
cionales. Se cultiva durante el invierno en la zona de colinas (cerca
de 750 ha.) y durante el verano en las tierras bajas (380 ha.). Sova
es cultivada durante la época seca de Mayo~Junio a Noviembre, utili-
zand la humedad contenida en el suelo del drea después de la cose-
cha de arroz. EL drea total cultivada por soya aumentd a 1,220 hec-
tireas. El periodo de crecimiento es de 125 dias para soya, mientras
que para cultivo de mafz es e 150 dias aproximadanente.

El banano cultivado en plantaciones tecnificadas y comer-
cializadas, es cosechado durante todo el alio, mientras en las planta-
ciones no-tecnificadas, la &poca de cosecha se concentra de finales

de la época lluviosa a comienzos de la época seca.
Café y cacao, que son cultivados principalmente en las coli-

nas y riberos naturales distantes de los cursos del rio, se cosechan
principalmente de Junio a Agosto para el café, y de Marzo a Mayo para
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cacao. lLas plantas de café y cacao que crecen en el drea son general-

mente arboles viejos.

La mecanizacién agrioola ha sido promovida mayormente para
preparacién del suelo de cultivos de ciclo corto y parcialmente para
cosecha. La aplicacién de fertilizantes y agro—quimicos es todavia
limitada, excepto para el caso de plantaciSn de banano tecnificada
El uso de semillas certificadas estd también limitado a un 8% de las
unidades de produccidn en el drea de estudio.

Los sistemas de riego estfn desarrollados para un drea total
de 1,130 hectireas, de las cuales 850 son manejadas por plantaciones
bananeras tecnificadas. Los sistemas son operados mayormente por bom-—
bas movibles y aspersores hidraulicos. Otros cultivos bajo riego, aun-
que limitados en Area, son tabaco, café, pasto y soya. Cerca de 1.5
metros clibicos por sequndo de agua, principalmente bombeados del rfo
Catarama, son usados para riego por un periodo de 4-6 dias a la semana
y 6-14 horas por dia durante los meses de Junio a Diciemhre. (Refe-
rencia Anexo F.4)

3.10 Servicios de Apoyo Agricolas

Los servicios de apoyo institucionales para la agricultura han
sido programados y operados por MAG en campos tales como investigaciones,
extensidn, mecanizacién agrfcola y créditos agricolas. Las investiga-
ciones agropecuarias son promovidas por MAG-INIAP, principalmente a trae-
vés de estaciones experimentales, de las cuales las estaciones de Pichi-
lingue y Boliche estfin mis cercanamente relacionadas con el Srea de es~
tudio. En Pichilingue, se han realizado investigaciones sobre soya,
maiz, cacao, café y pastos, mientras que investigaciones sobre arroz,
banano, lequnbres, etc. son promovidas en Boliche.

Los servicios de extensidn agricola son promovidos a través de
las oficinas de MAG a los niveles provincial y cantonal. En las oficinas
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de Ventanas y Catarama se encuentran estacionados un total de 13 agro-
nomos Yy experto veterinario para 1os servicios al nivel cantonal. La
superficie cubierta por un extensionista es extremadamente grande, y
los servicios de extensidn tendrin que ser reforzados cuantitativa y
cualitativanente para la implerentacidn del desarrollo agricola en el
drea de estudio. Ia mecanizaciGn agrfcola ha sido también promovida
por MAG bajo programas para el establecimiento de centros de mecaniza-
cibn. Alrededor del &rea, tales centros son mantenidos en Quevedo y
Babahoyo. Para los créditos agrioolas, se estableciS wna oficina su-
cursal del BNF en Ventanas, y se han extendido créditos agricolas

por un valor de 36.1 millones e sucres {1.9% de los créditos totales
del BNF). Dentro de los nuevos créditos extendidos por la oficina de
Ventanas, 29.4% fueron extendidos para cultivo de soya, 25.5% para
arroz, 18.3% para café, 16.1% para maiz y 9.1% para cultivo de cacao.
Ia cantidad de créditos es alin insuficiente para el famento y estabi-
lizacitn de la agricultura en el §rea de estudio. (Referencia Anexo
2.3.07 y Anexo F.3)

3.11 Rendimientos v Produccidn

El rendimiento unitario promedio de los principales cultivos
sembrados en el drea de estudio es substancialmente bajo, si se compa-
ra con el promedio nacional, asi como con el promedic de los paises
vecinos. El rendimiento de cultivos bajo las tradicionales condiciones
de labranza es particularmente baja. Por ejemplo, el rendimiento de
arroz es de 2.6 toneladas por hectérea en el drea de estudio, mientras
que el rendimiento promedio al nivel nacional y el correspondiente a
1os dos paises vecinos es de 3.0 toneladas por hectdrea y 4.4 toneladas
por hectirea, respectivamente. El rendimiento de maiz duro es de 1.1
toneladas por hectirea en el &rea de estudio, 1.2 toneladas por hecté-
rea del pramedio nacional, y 1.5 toneladas por hectirea en los paises
vecinos. En el caso del rendimiento unitario examinado por estrato de
tenencia de la tierra, se okservd que i) el rendimiento unitario de
pequefias fincas es relativamente alto reflejando el cultivo intensivo,
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ii) el rendimiento de medianas fincas es normal para cultivos de ciclo
corto pero es bajo para cultivos perennes, y iii) los rendimientos en
grandes fincas son afin menor que los niveles provincial y nacicnal. La
productividad pecuaria es también substancialmente baja en el &rea.

Por lo tanto el mejoramiento en la productividad serd de primera impor-
tancia para el desarrollo agricola en el &rea de estudio. (Referencia
Anexo F.5)

La produccién agricola total ha sido estimada en base al uso
actual de la tierra y rendimientos unitarios de cada cultiwo. La pro-
duccién @e arroz en la época invernal lluviosa alcanza un total de 7,695
toneladas y 1,420 toneladas en la época veranera seca. La produc—
cifn de maiz es estimada en 820 toneladas para el invierno y 340 tone-
ladas para el verano. Ia produccifn de soya en la &poca.seca alcanzd
1,200 toneladas en 198l. La produccién de banano se estim3 en unas
28,300 toneladas, de las cuales casi el 99% fue producido por empresas
tecnificadas, principalmente para exportacidn. La produccidn de café
y cacao fue estimada en 560 y 540 toneladas,respectivamente. (Referen-
cia Anexo F.5)

Cerca del 94% de la producci6n de arroz y mafz en el &rea de
estudio fue comercializada, principalmente mediante piladoras e inter-
mediarios, y el resto fue consumido por los agricultores como producto
alimenticio, alimento animal, semillas y pago en especie, ILa produc-
citn de cultivos perennes como banano, café y cacao, ha sido comerciali-
zada a través de canales respectivos para mercadeo. Existe suficiente,
0 mejor dicho capacidad excesiva de procesamiento de arroz, mafz, cacao
y café dentro y en los alrededores del &rea de estudio. (Referencia
Anexo F.6)

3.12 Economia Agricola

En base a la produccién bruta y precios de productores preva-
lecientes en 1981, los ingresos brutos de 1a produccidn agricola han
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estimados en unos 193 millones de sucres. Por otra parte, los gastos
de produccifn en cada cultivo han sido estimados en base a los insumos
agricolas, maguinaria y costos de transporte, salarios laborales, etc.
Consecuentemente, el ingreso neto de la produccién agricola en el &rea
de estudio se ha estimado en unos 99 millones. El ingreso promedic

neto se estima en 5,570 sucres por hectirea 6 12,610 sucres per capita
en el &rea de estudio.

La productividad de la tierra en terminos de ingreso neto por
hectérea, es estimada en unos 6,100 sucres por hectdrea para la tierra
de una cosecha & cultivos de ciclo corto,12,110 sucres por hectarea
para cultivo rotatorio, 2,810 sucres por hectirea para plantacidn de
cacao y 3,060 sucres por hectirea para plantacidn de café. Las planta-
ciones bananeras tecnificadas estin logrando un ingreso neto de 29,600
sucres por hectirea. Se ha esclarecido a través del estimado que, excepto
para las plantaciones bananeras tecnificadas, el nivel de ingreso neto
alin permanece substancialmente bajo en el drea de estudio. (Referencia
Anexo F.7)

3.13 Infraestructuras

Ia red vial en el drea ha sido desarrollada hasta cierto grado.
Un total de 122 kildmetros de caminos pGblicos (6 0.6 km/km?) corren
en el &rea de estudio, incluyendo la carretera Panamericana con unos
20 kilometros de extensidn dentro del &rea de estudio, de Ventanas a
Pusbloviejo. La acoesibilidad desde las fincas a la red vial parece
ser relativamente buena, pero serd hecesario un mejoramiento en tales
caminos agricolas. FEL sistema de abastecimiento de agua plblica no es
disponible en las zonas rurales, por lo que el 73% de las fincas de-
penden de pozos y el 20% de la lluvia. Ia energia eléctrica es actual-
mente suministrada por plantas diesel (18 MW) ubicadas en Babahoyo y
mna linea de transmisién de 13.8 KV extendiéndose a centros Urbanos en
Puebloviejo, Catarama y Ventanas. La electrificacidn rural estd pro-
gramada en marcha con el mejoramiento del sistema de transmisidn
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asociado con el Proyecto hidroel&ctrico Paute, que se espera completar
a finales de 1982. Lineas de 69 KV serdn extendidas a Puebloviejo y
Ventanas en 1982-83, y la energia hidroeléctrica serd distribuida a
los mayores centros de consumo en ese tiempo. (Referencia Anexo B.4)
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IV.  PLAN GLORAL DE DESARROLLO

4,01 Sub-Areas

Tal como se revisS en el Capftulo IIT, el Area de estudio tiene
ua gran variedad de condiciones naturales y agrfcolas. Con el propSsi-
to de formular el plan y estrategias para el desarrollo agricola en el
drea, serd conveniente dividir el &rea de estudio en un nfmero apropia-
do de sub-freas y estudiar sus condiciones especificas y potenciales
para el desarrollo. Ampliamente, el drea de estudio estd dividida en
dos zonas por el rio Catarama, es decir, las zonas de la ribera iz-
quierda y de la rikera derecha. Ademis cada regién puede ser dividida
en tres sub-dreas por caracteristicas de topografia, regimenes hidro-
l6gicos, condiciones de drenaje, disponibilidad de recursos hidricos,
etc. las caracteristicas de 6 sub-8reas en total son brevemente sumari-
zadas a continuacidn. (Referencia Anexo G.2)

Area Montafiosa Oxiental (Sub-Area 1)

La sub-drea se extiende sobre la parte oriental del &rea de es-
tudio, con una superficie bruta de 4,630 hectareas (23% del &rea total
de estudio). ILa mayor parte de la sub-&rea es colinas quebradas y on-
duladas (5 3,820 ha.), v la tierra de abanico aluvial es bastante limi-
tada (unas 810 ha.). Las plantaciones de café son predominantes en
los distritos de colinas, mientras que cultivos mixtos de café y cacao
son tfpicos en el abanico aluvial. De acuerdo a la clasificacién de
tierras, unas 2,300 hectireas han sido clasificadas como tierra no-ade-
cuada (Clase-6). Las tierras restantes, o sea 2,330 hectfreas, han sido
clasificadas como apropiadas, sin embargo, ellas estdn compuestas de
terrazas aisladas y estrechas esparcidas sobre la sub-&rea.

Las mayores limitaciones para el desarrollo agricola en el

Srea montafiosa oriental son, topografia inadecuada, suelos deficientes
y deficiencia en humedad del suelo. Debido a los limitados recursos
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hidricos y campleja topograffa existentes en la sub-drea, el drea re-

gable por el rfo de Las Piedras sers limitada a solamente 320 hectareas
(290 ha. netas) en el abanico aluvial desarrollado sobre la ribera de-
recha del rio.

Esta frea estd limitada al norte por el rio Sibimbe, al sur
por el rio de Las Piedras, al este por el pie de las colinas onduladas
y por el rfo Catarama al oeste, con una superficie bruta de 4,290 hec-
téreas (21,6% del &rea de estudio). La sub-irea 2 consiste de abanico
aluvial (1,740 ha.), planicie aluvial (1,120 ha.), riberos naturales
(830 ha.) y pequefias colinas residuales (600 ha.). Aparte del &rea to-
tal, 280 hectdreas en las colinas residuales se han clasificado como no-
apropiadas para cultivos, debido a su cobertura aislada y estrecha, y
un relieve complejo. Ademds, las plantaciones bananeras previamente
tecnificadas cubren 660 hectireas.

La sub-drea 2 tiene dos limitaciones particulares, es decir,
deficiencia de humedad del suelo en el abanico aluvial para la &poca
veranera seca y crecidas e inundaciones estacionales en la planicie alu-
vial. Tales limitaciones pueden ser superadas mediante el mejoramiento
del riego y drenaje, y la tierra de 2,100 hectfireas podrd ser utilizable
intensivamente para cultivo en ambas &pocas.

Ia tierra se extiende sobre la parte sur de la ribera izquierda
del rio Catarama, con una superficie bruta de 4,000 hectireas (20% del
drea de estudio). Consiste en planicie aluvial (1,370 ha.), riberos na-
turales (1,340 ha.) y colinas residuales (1,290 ha.). De acuerdo ala
clasificacién de tierras, la tierra arable (Clase-l a Clase-4) totaliza
3,600 hectireas para cultivos de tierras altas Yy para arroz, y la tierra
- restante estd clasificada como no-apropiada (Clase-6).
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La sub-firea 3 esti sujeta extensivamente gl desbordamiento de
crecidas e inundaciones crSnicas. La deficiencia en humedad del suelo
en la &poca veranera seca es también una de las mayores limitaciones en
esta zona. Los suelos de textura fina, estructura masiva y consolida-
cién firme restringirdn el cultivo de tierras altas, sin embargo serén
apropiados para el cultivo de arroz. Con el mejoramiento del drenaje
y desarrollo del riego, los cultivos serén practicables en 1,530 hec-
tireas todo el afio. Adends, las tierras bajas de 230 hectfreas serdn
cultivadas durante la &poca seca. Una parte de las colinas residuales
estd clasificada como tierra apropiada, perc su desarrollo potencial es
limitado. Excluyendo las plantaciocnes bananeras tecnificadas, unas
1,760 hectireas seré&n contempladas para futuro desarrollo en esta sub-
drea.

Area de Ribera Derecha Norte (Sub-Avea 4)

La sub-8rea estd limitada por la carretera Panamericana al nor-
te y oceste, al sur por la carretera San Antonio-Loma Larga, y al este
por el rio Catarama, cubriendo un &rea bruta de 2,360 hectireas (11,9%
del &rea de estudio). Esta tierra consiste en colinas residuales (1,160
ha.) y depresiones aluviales en viejos cauces de rios desarrollados
estrechamente (1,200 ha.). ILas colinas residuales tienen suelos secos y
duros con una topografia escarpada y compleja. Solamente 440 hectdreas
de las colinas residuales son clasificadas como tierra arable. Por el
contrario, los viejos cauces de rios tienen un drenaje pobre y son inun-
dados durante los meses desde mediados de Enero a Agosto. Estas tierras
puecen ser cultivables con arroz en la &poca lluviosa, pero serd reque-
rido una inversidn relativamente alta para mejoramiento del drenaje. E1
desarrollo del riego en esta sub-frea es considerado como econdmicamente
no—justificado.

Area de Ribera Derecha Sur (Sub-Area 5)

— e e e e e E e m—  — w—— — i — —

La sub-8rea tiene una superficie bruta de 3,320 hectireas (16.7%
del &rea de estudio) que se extienden al sur de la carretera San Antonio-
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Loma Larga. La tierra consiste en planicie aluvial (1,730 ha.), ribe=
ros naturales (860 ha,) y colinas residuales bajas (730 ha.). Llas de-
presiones aluviales bajas estin sujetas al desbordamiento de crecidas e
inundaciones crénicas. La deficiencia en el contenido de humedad del
suelo durante el verano representa otro problema. Si las condiciones
de drenaje son propiamente mejoradas y un sistema de riego estableci-
do, alrededor de 2,590 hectfreas (excluyendo las plantaciones de bana-
no tecnificados de 70 ha.) serdn contempladas para el desarrollo agri-

cola en el futuro.

La sub-drea estd limitada por el rio Puebloviejo y la carre-
tera Panamericana, con una superficie bruta de 1,260 hectireas (6.3%
del &rea de estudio). Consiste en depresiones aluviales (500 ha.),
riberos naturales {460 ha.) y colinas residuales (300 ha.). Debido a
las condiciones topograficas, casi todas las depresiones aluviales son
inundadas durante los meses de Febrero a Agosto. Mejorando el drenaje,
las depresiones aluviales (470 ha.) y una parte de las colinas residu-
ales (190 ha.) son clasificadas como tierras arables. Sin embargo, el
riego en esta zona no estd contemplado en el presente estudio, debido
a que el rio Puebloviejo no tiene Gescargas durante la &poca seca, y
la derivacidn de agua desde el rio Quevedo estd estudiada separadamente
por CEDBGE.

4.02 Estrategias para el Desarrollo

Considerando la situacifn actual, las mayores limitaciones y
potenciales de desarrollo en cada sub~irea y en el &rea de estudio co-
mo un todo, asi comy tomando en cuenta el marco de referencia para el
desarrollo descrito en el Capftulo 2.05, algunas estrategias bisicas
para el desarrollo agricola en el &rea de estudio han sido formuladas
como se indica a continuacién :
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1) Mejoramiento del Drenaje y Control de Inundacifn:

Las pobres condiciones de drenaje existentes en el &rea de la
Ribera Izquierda Norte, Srea de la Ribera Izquierda Sur y 8rea de la
Ribera Derecha Sur deberén ser mejoradas al miximo grado posible. Aungue
el deshordamiento del rio Catarama no puede ser controlado completa-
mente, se ha programado drenar el agua desbordada tan répido como sea
posible. El control del desbordamiento de crecidas del rio de Las
Piedras es realizable bajo un rango razonable de inversifn. Aproxima-
damente 2,270 hectdreas de tierra en estas sub-fireas serdn mejoradas.
Adicionalmente, el mejoramiento de drenaje en la ribera derecha norte
y &rea de Pusbloviejo (1,320 ha.) seri estudiado t&cnicamente.

2) Desarrollo de Riego:

En el Irea regable de la Ribera Izquierda Norte, Ribera Izqui-
erda Sur y Ribera Derecha Sur, que totalizan 6,450 hectfreas, ser@ in-
troducida una agricultura bajo riego para resolver los problemas de de-
ficiencia de humedad del suelo mediante la utilizacidn efectiva de los
recursos hidricas en el &rea. Ademis, la posibilidad de desarrollo de
riego a pequefia escala en el abanico aluvial de la ribera derecha del
rio de Las Pledras {320 ha.) serf estudiada té&cnica y econSmicamente.

3) Desarrollo de Area no Regable:

En el area de la Ribera Derecha Norte y &rea de Puebloviejo,
donde el riego no es econdmicamente justificable por el momento, ser&
estudiada una posibilidad técnica para el desarrollo de cultivo con
agua de lluvia combinado con mejoramiento del drenaje. Tal &rea para
cultivo sin riego en las tierras bajas y bajo condiciones de mejora-
miento de drenaje y nivelacidn en los conos de cima plana, alcanzarin
un total de 1,950 hectéreas.
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4) Areas Previamente Tecnificadas:

lLas plantaciones bananeras tecnificadas, que han sido desarro-
lladas sobre riberos naturales a lo laxgo de los rios Catarama y Pueblo-
viejo, serén excluidas del plan de desarrollo. Tales tierras ascienden

a 1,019 hectireas.
5) Cultivos:

los cultivos desarrollados actualmente, como ser arroz, maiz,
soya, café, cacao, etc. permanecerfn y continuarfn siendo los principales
cultivos en el futuro. La diversificacin de cultivos ser& contemplada
en la tierra actualmente usada para pastos naturales, incluyendo la intro-
duccifn de pastos mejorados y otros cultivos de ciclo corto recomendables
por la adaptabilidad de la tierra, pero sin reducir la produccidn pecuaria

en el &rea.
6) Introduccitn de Tecnologia Agricola Moderna:

la introduccitn de tecnclogia agrioola moderna es indispensable,
incluyendo el uso de variedades de alto rendimiento, aplicacidn de fer-
tilizantes y agro—quimicos y una mecanizacidn efectiva.

7) Pequefios Agricultores y Cooperativas:

La redistribucidén de la tierra o reestructura agraria en el &rea
de estudio es dificil al presente, y no serd contemplado en el proyecto
propuesto. Sin embargo, se dard mayor atencidn al desarrollo de pequefios
agricultores y cooperativas en el drea de estudio. Adicionalmente, en
vista de que la productividad de agricultores de mediana y gran escala es
aln substancialmente baja, se ha planeado mejorar el drenaje y desarrollar
el riego a fin de cubrir todas las tierras drenables y regables, sin tomar
en cuenta la tenencia de la tierra actual.

8) Conservacidn del Ambiente:
El desarrollo agricola se ha formulado de tal manera que el
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ambiente natural y los sistemas ecoldgicos sean conservados. Se ha
puesto particular atenci®n a la conservacin de suelos, especialmente
en tierras inclinadas. Asimismo se ha incluido la prevencidn de con-~
taminacidn mediante la limitacién de agro—quimicos, y oonservacidn de
sistema ecoldgico de los rios.

4,03 Plan de Desarrollo de la Tierra y Uso de la Tierra

De acuerdo ocon las estrategias indicadas en el Capitulo pre-
cedente y considerando las limitaciones y potencial discutido en el
Capftulo 4.01, se han formulado planes para el desarrollo de la tierra
y uso de la tierra. Ademds de la tierra clasificada en la Clase-l a
Clase—4 (15,880 ha. para cultivos de tierras altas © 14,170 ha. para
arrozales), la tierra adecuada para el riego con instalaciones apro-
piadas de drenaje se estima en unas 6,770 hectfreas. Del total de la
tierra apta para el riego, el uso de la tierra es propuesto como se

resume a continuacién:

AREA DE CULTIVO DE CAFE/ PASTOS

RIEGO CICLO QORTO CACARD MEJORADOS
Sub-Area (1) Bruto 320 - 320, -
Neto {290) - (290) -
SubrArea (2) Bruto 2,100 1,540 310 250
Neto {1,890) (1, 385) {280) (225}
SubArea (3) Bruto 1,760 960 580 220
Neto (1,580) (860) (520) (200)
SubArea (5) Bruto 2,590 1,380 830 380
Neto {2,330) (1,240) (750) {340)
Total Bruto 6,770 3,880 2,040 850
Neto (6,090) (3,485) (1,840} {765)

Por otra parte, el &rea a ser estudiada tBcnicamente para cultivo sin
riego pero con mejoramiento del drenaje, es estimada en 1,950 hectireas,
las cuales se han planificado para pastos mejorados y cultivos de ciclo
corto.
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MEJORA-

MIENTC CULTIVO EN CONOS
TOTAL DE DRENAJE DE CIMA PLANA
Sub-area (4) Bruto 1,290 850 440
MNato (1,161) (765) {396)
Sub-Area (6) Bruto 660 470 1580
Neto (594) (423) (171)
Total Bruto 1,950 1,320 630
Neto {1,755) (1,188) {(567)

Si se compara el plan de uso de la tierra propuesto arriba con el uso
actual de la tierra, el incremento de tierra para cultivo es estimado
en 5,580 hectireas (6 5,020 ha. netas), lo cual corresponde a un 103%
de la tierra agricola actual.

Aunque tanbidn se extienden otras tierras clasificadas como
arable {6,150 ha.), esas se consideran inadecuadas para una inversidn
debido a su pequefia y aislada extensifn, recursos hidricos no disponi-
bles econfmicamente, deficiencia del suelo, etc.

4,04 Demarcaci®én de Programas de Desarrollo

El desarrollo de la tierra en cada sub-frea puede ser integra-
do en algunos programas para su implementacidn, tomando en cuenta sus
fuentes de agua y sistemas de drenaje, asi como en base al cultivo sin
y oon riego. El Area de la Ribkera Izquierda Norte v Area de la Ribera
Tzquierda Sur (Sub-Area 2 y 3) pueden integrarse deseablemente en un
solo programa de desarrollo, ya que ambos utilizarfn la misma fuente
de agua para riego. El Area de la Ribera Derecha Norte y Area de Pue-
bloviejo (Sub-Area 4 y 6) también serdn combinadas en un solo programa
(Area Norceste) , siempre y cuando los sistemas de drenaje sean inte-
grados. Consecuentemente, cuatro (4) programas de desarrollo se han
formulado y estudiado detalladamente, como sigue:
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MEJORA~ CULTIVO

RIEGO MIENTO SIN TOTAL

BRUTA NETA DE DREN. RIBGO (BRUTA)

1) Ribera Izquierda 3,860 3,470 (940) - 3,860
2) Ribera Drecha Sur 2,590 2,330 {(1,330) - 2,590
3) Montafiosa Oriental 320 290 - - 320
4) Noroeste - - 1,320 630 1,950
Total 6,770 6,090 1,320 630 8,720

(2,270)

El desarrollo del riego y drenaje en el &rea de la ribera izquierda serd
llamado posteriormente Programa de Riego vy Drenaje Sibimbe, de acuerdo a

su fuente de agua para riego. Asimismo, el desarrollo del &rea de la ri-
bera derecha sur serd llamado en adelante Programa de Riego vy Drenaje Ca-
tarama. El desarrollo del &rea montafiosa oriental estd limitado a un pro-
grama de riego a pequefia escala en el abanico aluvial en la cuenca del rio
de Las Piedras, y serd llamado posteriormente Programa de Riego Las Piedras.
El cultivo sin riego con mejoramiento de drenaje en el &rea norceste serd
llamado, asimismo, Programa de Drenaje del Area Noroeste.
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V. AGRICULTURA PROPUESTA

5.01 Principales Cultivos

Para un futuro programa de produccifn agropecuaria en el area
demarcada para el desarrollo, la seleccién de los principales cultivos
ha sido elaborada tomando en cuenta tales factores como, i) programas
nacionales de desarrollo y estrategias, ii) familiaridad de los agri-
cultores, iii) adaptabilidad técnica al clima, suelos y otras oondi-
ciones locales, y iv) mercadeo y rendimiento econdmico.

Considerando tales factores, se ha seleccionado el arroz de
tierras bajas como wmo de los principales cultivos de ciclo corto a ser
propuesto para la agricultura futura en el &rea. El arroz de secano,
gue es cultivado actualmente en terrenos altos, se ha propuesto conver-
tirlo en arroz de tierras bajas. Son recomendables las variedades de
alto rendimiento tales como INIAP-6, INIAP-7, e INIAP-415. El maiz
duro y soya son seleccionados también como principales cultivos de pri-
mera necesidad, particularmente para el cultivo en la época veranera
seca. Se han recomendado variedades de alto rendimiento como ser INIAP-
515, INIAP-526, PICHILINGUE-504 y PICHILINGUE-513 para maiz duro, y pa-
ra soya se han recomendado INIAP-Jupiter y Manabi. El cultivo de café
y cacao existente en el drea serd continuado, aunque debe programarse
wa renovacién gradual de la plantacidén y la introduccidn de nuevas va-
riedades de alto rendimiento., Con respecto al desarrollo pecuario, par-
ticularmente para ganaderia bovina, se ha planeado la introduccidn de
pastos mejorados con el propdsito de elevar la productividad. (Refe-
rencia Anexo G.4.02)

5.02 Patrones de Cultivo Propuestos

Se ha eleborado el calendario de cultivo mds apropiado consi~
derando las condiciones climiticas, condiciones suelo-agua y
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caracteristicas fisiolSgicas de la planta. Se ha puesto particular
atencidn a distribuciones irregulares de precipitacitn, horas de helio-
fanfa relativamente cortas y condicifn radical de la planta, asi como
tanbién las fluctuaciones del nivel fredtico que son importantes desde
el punto de vista de la utilizacidn econSmica del agua y administracidn
efectiva del drenaje.

Se ha programado cultivo para todo el aho en la tierra regable
para cultivos de ciclo corto, escepto para algunas tierras bajas con
wa elevacidn menor de 11.5 metros sobre el nivel medio del mar. Por lo
general, se programa el cultivo de arroz como préctica principal en la
Epoca invernal lluviosa. El cultivo de arroz en la &poca veranera seca
también se ha propuesto para las tierras bajas donde los suelos son ar-
cillosos en textura y firmemente consolidados en estado seco. Los cul-
tivos de tierras altas como maiz y soya son sewbrados mayormente en la
época veranera seca. El cultivo y superficie de maiz y soya son progra-
mados en vista del suelo y las condiciones de drenaje. Por ejenplo,
los suelos de textura gruesa con un nivel fredtico profundo son mds de-
seables para soya, y stelos de textura fina para el cultivo de maiz.
En los pastizales, se recomenda una rotacifn sistematica de cultivo, tal
como pasto mejorado-cereales-leguminosas-cultivo de abono-pasto, no
solamente para intensificar la productividad, sino tambi&n con el pro-
pbsito de conservacién del svuelo. (Referencia Anexo G.4.03)

Los patrones de cultivo propuestos para el desarrollo del
Programa de Riego y Drenaje Sibimbe (sub-frea de la ribera izquier-
da norte y sub-area de la ribera izquierda sur), Programa de Riego y
Drenaje Catarama (sub-drea de la ribera derecha sur) y Programa de Riego
Las Piedras (sub-&rea montafiosa oriental), son ilustrados en la Figura
5.01 a 5.03.

En el Area Noroeste (sub-drea de la ribera derecha norte y sub-
drea de Puebloviejo) en donde se ha programado cultivo sin riego junto
con mejoramiento del drenaje, también se propone el cultivo de arroz
para la época invernal lluviosa. En la época veranera seca, la tierra
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cultivable estars limitada a las &reas bajas donde la humedad del suelo
es proporcionada por el agua subterrfnea o por el agua que persiste de
la época lluviosa. Bajo tales condiciones, el cultivo de maiz es mis
recomendable, ya que el cultivo de soya tendrd algunas limitaciones
sobre condiciones del suelo tales como textura fina, perfil masivo y
compacto. El patrfn de cultivo propussto para el Area Noroeste se
ilustran también en la Figura 5.04.

5.03 Pricticas de Labranza Propuestas

Con el propfSsito de esperar altos ingresos bajo las condiciones
“con" proyecto, deberdn introducirse técnicas agricolas mejoradas y mo—
dernas. Las técnicas pricticas son selecciconadas a la luz de los fac-
tores como i) condiciones de suelo y tierra, ii) familiaridad de los
agricultores, iii) deseo e intencidn de los agricultores, iv} alcance
de mecanizacidn, y v} disponibilidad de fuerza laboral. las principales
précticas de labranza recomendables para los programas de desarrollo,
se explican a continuacién. (Referencia Anexo G.4.04)

1) Preparacidn del Suelo:

La preparacién del suelo para los cultivos propuestos en cada
programa sera realizada por medio de tractores. Arado con disco y
gradas por una o dos veces, se recomiendan para el cultivo de arroz Y
de tierras altas, para preparar y estabilizar satisfactoriamente el te-
rreno para cultivo y para operar efectivamente el riego. Antes de la
grada de tierras deberd aplicarse fertilizacién bisica a fin de prepa-—
rar una base fértil para el retofio.

2) Siembra:
En principio se ha propuesto el tipo de siembra directa. Se
realiza la siembra por cperacién manual o mecinicamente. Es necesario

la entresaca o control de retofio en caso de cultivos de tierras altas.
En casos excepcicnales, se aplica el trasplante para el cultivo de arroz en
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tierras bajas, en donde la inundacifn persiste alin después del mejora-
miento propuesto del drenaje.

3) Fertilizacidn:

La propia aplicacibn de fertilizantes es esencial, tomando en
cuenta que los swelos en el area de estudio son deficientes en nutri-
entes de la planta, especialmente nitrSgeno. Los fertilizantes quimi-
cos apropiados serfn, urea para el cultivo de arroz y sulfato de amo-
nio para el cultivo de tierras altas como fuente de nitrSgeno, y super-
fosfatos para elementos fosfatados. Una cierta cantidad de potasio
serd deseable para cultivos de tierras altas, perc no serd necesaria
para el cultivo de arroz. El método de aplicacidn a plazos es recomen-
dable para fertilizaciéin para controlar favorablemente el crecimiento
de la planta.

4) Proteccién de la Planta:

La aplicacifn de insenticidas y fungicidas serd requerida pa-
ra el control y proteccidn de los cultivos de dafios causados por in-
sectos, pestes y enfermedades, particulammente para el cultivo de va-
riedades de alto rendimiento bajo condiciones de riego y fertiliza-
cibn. Ia seleccidn de gquimicos serd hecha en base a la disponibili-
dad en el mercado local.

~

5) Control de Maleza:

Se han desarrollado varias herbicidas y su eficiencia es re-
conocida. Sin embargo, estos quimicos son dafiinos y contaminan el
ambiente natural. Por lo tanto, se propone que la desyerba sea eje-
cutada mediante miquinas y fuerza laboral al mayor grado posible, y
limitar el uso de herbicidas al minimo posible. Los cultivos rota-
torios estacionales, desde el arroz en la época lluviosa a los cultivos
de tierras altas en la &poca seca, pueden servir efectivamente del
control de maleza.
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6) Cosecha:

Se ha planificado una cosecha mecanizada para fincas de me-
diana y gran escala. La operacion de segadoras combinadas para fincas
de pequefia y mediana escala serd ofrecida por el sub-centro de meca-

nizacién a ser propuesto.

7) Précticas para Cultivos de Café y Cacao:

Es necesaria una operacifn sistemitica de plantios para el
gradual reemplazo de las plantaciones actuales con variedades de alto
rendimiento. Para la proteccifn contra "monilia fungus" se ha planea-
d aplicar tratamiento al suelo usando abono de cal. Se propone tam-
bign el arado intermedio, para proteccién de la planta e incremento
de la produccidén. El control de maleza es también importante para
fomentar la produccidn de café y cacao, y para el uso efectivo de fer-
tilizantes. Para la plantacidn de cacao es recomendable aplicar la
polinizacifn manual. Ia cosecha y proceso primario de ambos productos
son ejecutados mediante las practicas prevalecientes actualmente.

B) Pastoreo de Ganado:

Con la introduccidn de variedades mejoradas de pastos, los pas-—
tizales actuales serdn usados rotacionalmente para pastos y cultivos de
ciclo corto. Es recomendable el fomento de practicas de inseminacién
para oconservar las variedades de ganado bovino.

Con respecto a la mecanizacitn agricola, que es de vital impor-
tancia para la operacién efectiva del cultivo y mantenimiento en la ca-
lidad de los productos, se propone organizar, entre otras alternativas,
un sub-centro en el &rea para el desarrollo, el cual serd administrado
bajo la direccitn del centro de mecanizacifn existente en Quevedo o
Babahoyo. Se seleccionarsn las maquinarias agricolas en base a las
practicas de labranza propuestas, condiciones locales del clima y suelos,
asi como experiencias en mecanizacién y disponibilidad de macuinarias
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en el mercado local. Los mayores equipos seran tractores y sus acce-
sorios, segadoras combinadas, fumigador o rociador para proteccidn

de la planta, etc. El nlmero requerido de magquinarias agricolas

y personal de operacifn han sido estimados en base a horas laborables
diarias (7 horas), dias laborables (15 dias al mes en el invierno y 25
dias en el verano) y eficiencia de trabajo de cada equipo. Unas 17
unidades de grupos de operacifn de maguinaria, cada wna cubriendo unas
400 hectfreas de tierra regable, serén planeadas para la implementa-
cién de cuatro programas de desarrollo propuestos. EL sub-centro esta
equipado con un taller para reparacién y mantenimiento diario. Los
detalles y cantidad estimada de maquinarias agricolas, su capacidad y
estimado de consumo de combustible, etc., se describen en el Anexo
G.4.05.

5.04 Rendimiento Anticipado

De acuerd a los experimentos de cultivo llevados a cabo en
las estaciones experimentales de INIAP en Boliche y Pichilingue, los
stelos de planicie aluvial y terrazas cuaternarias en la Costa muestran
buena respuesta al cultivo bajo riego y drenaje mejorado, asi como ba-
jo wma adecuada fertilizacidn. En operaciones précticas observadas en
Daule, El Oro, Guayas, Manabi, etc. donde se practican el riego y fer-
tilizacidn, aunque toda¥ia a pequefia escala, se ha obtenido también un
notable incremento en el rendimiento.

En vista de tales experimentos y operaciones practicas, lo mis-
o que considerando las practicas de labranza propuestas en el capitulo
precedente, se ha estimado conservativamente que las metas de rendi-
miento podran ser establecidas para 5.0 toneladas por hectérea para
arroz; 3.0 toneladas por hectdrea para maiz duro; 2.5 toneladas por
hectirea para soya; 750 kilogramos por hectdrea para café ; 850 kilo-
gramos por hectirea para cacao; 3 cabezas por hectfrea con 0.3 en pro-
porcidn de engorde para ganado bovino; y 630 litros de leche por ca-
beza. Se ha contemplado que tales metas seran alcanzadas dentro de
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5 afios desde el inicio de las operaciones agricolas "con" proyecto.

(Referencia Anexo G.5)

3.05 Incrementos de Produccifn Anticipados

En base a las metas de rendimientos unitarios indicadas arriba
y la superficie de cultivo delineada para cada programa de desarrollo,
la produccibn anticipada bajo la condicidn "con" proyecto ha sido de-
terminada. (Referencia Anexo G.5.02) Por otra parte, la posible produc-
cién futura bajo la condicién “sin" proyecto ha sido pronosticada con
el propdsito de evaluacifn econSmica. (Referencia Anexo G.6) Como
resultado, se ha estimado la produccifn incremental esperada por la
implementacién de cada programa de desarrollo.

Bajo el desarrollo del drea de la ribera izquierda (también
llamado Programa de Riego y Drenaje Sibimbe), se espera que la produc-
cidn anual de arroz se incrementard en unas 9,500 toneladas (de 4,300
toneladas "sin" proyecto a 13,800 toneladas "con" proyecto), la produc-
cidn de mafz en 70 toneladas {de 305 toneladas “sin“proyecto a 375
toneladas "con" proyecto), soya en 3,370 toneladas (de 930 toneladas a
4,300 toneladas), la produccién de café en 140 toneladas (de 50 tone-
ladas a 190 toneladas), y produccidn de cacao en 370 toneladas (de 90
toneladas a 460 toneladas).

Bajo el desarrollo del 8rea de la ribera derecha sur (también
llamado Programa de Riego y Drenaje Catarama), la produccidn incremen-
tal de arroz se estima en unas 5,300 toneladas (de 2,400 toneladas
"sin" proyecto a 7,700 toneladas “con" proyecto), la produccién de maiz
en 1,330 toneladas (de 180 toneladas a 1,510 toneladas), soya en 900
toneladas (de 210 toneladas a 1,110 toneladas) v la produccidn de cacao
en 500 toneladas (de 130 toneladas a 630 toneladas). Consecuentemente,
en caso & desarrollo de dos programas en el drea de la ribera izquier-
da (Programa Sibimbe}y en la ribera derecha sur (Programa Catarama),
la produccifin total incremental alcanzard 15,000 toneladas de arroz,
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1,400 toneladas de maiz, 4,270 toneladas de soya, 140 toneladas de
café y 870 toneladas de cacao. (Ver Cuadro 5-01)

Para el desarrollo del programa de riego en pequeiia escala
en el area nontaiosa oriental de la cuenca del rioc de Las Piedras, el
incremento de la produccidn esperado es de 94 toneladas de cacao y 73
toneladas de café. El incremento de la produccitn en el Area Noroeste
(reas de la ribera derecha norte y Puebloviejo) también es estimaco
en 3,030 toneladas de arroz y 1,870 toneladas de maiz.

5.06 Mercadeo de Productos

La producciSn anticipada de arroz, majz vy soya serd destinada
principalmente a los mercados domésticos, en vista del incremento en
las metas de produccidn bajo el Plan Nacional de Desarrollo y del incre-
mento en la demanda interna, el cual ha de continuar sucesivamente.

La produccibn de café y cacao, por otra parte, serd destinada en princi-
pio a la exportacifn hacia los mercados externos.

Para el procesamiento de la produccitn de arroz, la capacidad
instalada de los piladores existentes dentro y en los alrededores del
&rea de estudio es suficiente, y no seri requerida ningquna inversién a-
dicional. Asimismo, la capacidad instalada de café en ciscara es mis
que suficiente para la produccién anticipada. (En otras palabras, el
proyecto contribuird a elevar la eficiencia de las instalaciones scbre
invertidas.) (Referencia Anexo G.8)

El proyecto es mediano en escala y no ser§ necesario innovar
nuevos sistemas de mercadeo para el proyecto. Sin embargo, sard desea-—
ble que ENAC intervenga mis activamente en el mercadeo de arroz y malz
en el drea. Se espera la expansifn de las actividades de ENAC, con la
completaciSn de su silo y bodega en Ventanas, asi como en coordinacidn
del fomento de créditos agricolas del BNF.
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5.07 Servicios de Apoyo

Para lograr el incremento en la productividad y produccién bajo
wa agricultura con riego, es deseable gue los servicios de apoyo institu-
ciocnales tales cono servicios de extensi6n y créditos agricolas sean
consolidados y reforzados, ademfis del establecimiento de un sub=-centro
de mecanizacin agricola propuesto en el Capitulo 5.03.

Para los servicios de extensifn en cuatros programas de desa—
rrollo propuestos, se espera que MAG haga una programacidn a través de
los Programas Nacionales de cultivos,de tal manera que sus oficinas en
el drea del proyecto tengan tres extensionistas de campo en cada cultivo
y 3-5 veterinarios. En la etapa inicial de operacidn, es recomendable
también que algunos expertos en agronomia y en desarrollo de fincas sean
retenidos para asesorar sobre técnicas de cultivos bajo riego, desarrollo

de fincas y manejo de agua.

Con respecto a los cr&ditos agricolas, es necesario que BNF
aumente sus créditos a los agricultores en cada programa de desarrollo
propugesto. Ios cré&ditos a corto plazo para los cultivos son necesarios
particulamente en los primeros cinoo afios o hasta que se consiguan las
metas de rendimiento del cultivo. E1 fondo requerido anualmente es esti-
maco en unos 7 millones de sucres para 1986 y 30 millones de sucres para
1989.
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VI. INSTALACIONES PARA LOS PROGRAMAS DE DESARROLLO

6.01 Programa de Riego y Drenaje Sibimbe

6.01.1 Lineamiento del Programa

Como se establecid en el Capitulo IV, el Programa de Riego y
Drenaje Sibimbe se propone para el desarrollo de la tierra y recursos
hidricos en la sub-8rea de la ribera izquierda norte y sub-&rea de la
ribera izquierda sur. En ambas sub-areas, hay una extensidn de tie-
rras regables de 3,470 hectireas netas (3,860 ha. brutas). Ademas,
las condiciones pobres de drenaje e inundaciones causadas por el des—
bordamiento de crecidas y fuertes lluvias serén mejoradas en un drea de
1,840 hectéreas en total, incorporadas dentro del &rea de riego. Por
lo tanto, se ha delineado un plan de desarrollo para mejoramiento del
drenaje y desarrollo del riego en el Programa Sibinbe.

La agricultura propuesta para el programa, como se discutid
en el Capitulo V, incluye cultiwvos de ciclo corto y cultivos perennes.
El area cultivada rotatoriamente por cultivos de ciclo corto tales co-
mo arroz, soya y malz es de unas 2,245 hectireas. Otros mayores cul-
tivos son pastos (425 ha.), cacao (410 ha.), café (130 ha.) y cultivo
mixto de café y cacao (260 ha.)

~

6.01.2 Requerimientos de Riego y Drenaje

Como se indicd en el Capitulo 4.0l1, una parte substancial del
drea estd sujeta al desbordamiento de crecidas de los rios Catarama y
de Las Piedras. En el distrito sur, el rio Catarama rebosa casi todos
los afios, cuando el nivel del agua excede a EL.13.5 metros (& 850 m/s
en descarga) en la estacidn hidrolSgica Catarama. Por otro lado, el
rio de Las Piedras tiene una capacidad de conduccifn extremadamente
limitada en sus desembocaduras, lo cual causa desbordamientos en los
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distritos norte y sur del rfo. Para proteccién de desbordamientos en
esta &rea, es necesarioc el mejoramiento del sistema de drenaje y ocon-
struccién de diques a lo largo del rio de Las Piedras. La construc-

cibn de diques a lo largo del rio Catarama tendrd efectos adversos en
las &reas aguas arriba y aguas abajo, y no serd contemplado en este

programa.

El agua inundada por desbordamientos y fuertes lluvias en el
rea no se drena con facilidad, debido mds que todo a la falta de ca-
nales de drenaje. En el distrito norte, las condiciones de drenaje
pueden ser mejoradas abriendo un canal de drenaje de 600 metros de
longitud para conducir el agua inundada hacia el rio Catarama. En el
distrito sur, se ha planeado de drenar el agua inundada en tierras con
elevaciones mayores de EL.11.5 metros, mediante la construccién de un
sistema de drenaje. El requerimiento unitario de drenaje ha sido esti-
mado en 5.5 litros por sequndo por hectdrea en el distrito norte; y 5.9
litros por sequndo por hectérea, en el distrito sur. (Referencia Anexo
H.)

Para desarrollo del riego, el requerimiento de agua ha sido
estimado en base al oonsumo de agua por la planta, percolacidn y preci-
pitacidn efectiva diaria, para cada cultivo propuesto. El requerimien-
to neto de agua para riego se ha estimado por un término de cada 10 dias.
Se ha estimado también el requerimiento bruto de agua, aplicand una efi-
ciencia de riego estimada de 0.60 para arrozal y 0.51 para cultivos de
tierras altas. Asimismo, en base a un riego méxino diario de 14 horas,
el requerimiento de agua de derivacifn ha sido estimada en 5.00 metros
clibicos por segundo como miximo, para un drea de riego neta de 3,470
hectareas. (Referencia Anexl I.1)

La profundidad neta de aplicacidn de riege e intervalos de
riego han sido calculados para cultivos de tierras altas en base a las
condiciones suelo-cultivo en el &rea. Practicamente, la profundidad
neta de riego para 44 y 50 milfmetros se propone aplicar a intervalos
de 14 dias para el cultivo de soya y mafz, respectivamente. (Referencia



Anexo I.2) La intensidad de infiltracién de los suelos en esta &rea
varia de 0.8 milfmetros por hora a 22.1 milimetros por hora, lo cual
implica que ambos métodos de riego, superficial y por aspersidn, son
aplicables. Entre varios métodos de riego, el riego por inundacidn es
recomendado para arrozales, y método de riego por surcos para cultivo
de tierras altas. Para riego de cacac y café, el método de surcos es
también aplicable, va que el riego por aspersidn causard caida de flo-

res de cacad en el verano.

Para riego en arrozales, el agua es aplicada cuando su pro-
fundidad en el campo es menor de 50 milimetros. En la época lluviosa,
se practica el riego suplementario cuando hay descontinuidad de preci-
pitacifn efectiva. Por el contrario, cuando ocurren fuertes lluvias,
150 milfmetros de precipitacién en profundidad ser@n retenidos en el
campo y el exceso deberd ser drenado. Para el rieqo de cultivo de tie—
rras altas en la época veranera seca, se propone la aplicacidn de rie-
go rotativo. Una parcela de riege de 50 hectireas serd dividida en 7
sub-parcelas & 14 lotes, y cada sub-parcela o lote puede ser regada
rotacionalmente por un dia. (Referencia Anexo I.3)

6.01.3 Instalaciones de Riego y Drenaje

Para el desarrollo del &rea delineada bajo el Programa Sibimbe,
dos fuentes alternativas de agua han sido estudiadas: una es agua del
rio Sibimbe para riego por gravedad, y la otra es agua del ric Catarama
para riego por bambeo. Mediante el estudio comparativo de estas alter-
nativas, se ha seleccionadc como mis econdSmicamente factible utilizar
las aguas del rio Sibimbe. Como se indicd en el Capitulo 3.04 y Anexo
C.2, el rio Sibimbe tiene una descarga media anual de 24.7 metros cl-
bicos por sequndo y una descarga probable de estiaje estimada en 4.7
metros clbicos por sequndo para un periodo de retorno de 10 ahos,lo
cual se ocurre usualmente en Noviembre. Ya que el requerimiento mi-
xXimo de derivacibn de aqua (5.0 m3/seg.) se ocurre en Agosto y el reque-
rimiento en Noviembre se estima en 2.0 metros clbicos por sequndo,
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el agua del rfo Sibimbe es suficiente para satisfacer el requerimiento

de agua para riego.

Se propone tomar el agua del rfo Sibinbe en el sitio ubicado
a unos 200 metros aguas abajo del puente Sibimbe, el cual ha sido selec-
cionado mediante estudio comparativo entre tres sitios alternativos. Se
ha propuesto una presa de derivacién decresta tipo Ogee, con 3.5 metros
de altura y 50 metros de longitud. Una escala de pescado serd construi-
da en la presa con el propdsito de conservar los sistemas ecolSgicos
del rio. La presa esti diseflada para la descarga de crecida probable
para un periodo de retorno de 100 atios, estimada en 680 metros clbicos
por sequndo. (Referencia Anexo J.4) Tomando en cuenta los resultados
de las perforaciones en el sitio propuesto de la presa, se ha adoptado
una cimentacién tipo flotante. (Referencia Anexo D.2)

La estructura de bocatama serd construida en el tramo izquier-
do de la presa de derivacidn, inmediatamente aguas arriba del desarena-
dor, con el nivel de agua de toma determinado en EL.62.5 metros. El
canal principal parte de la bocatoma y es alineado para correr en una
longitud de unos 4 kildmetros hacia el oeste a lo largo del camino exis—
tente, y a continuacién dobla al sur corriendo en una longitud de 9 kils-
matros a lo largo de las faldas de las colinas orientales hasta llegar
al rio de Las Piedras. El canal atravieza el rfo de Las Piedras por me-
dio del sifén y ensequida se extiende hacia el sur en unos 5 kilémetros.
El canal principal (17.9 km de largo total) tendr§ un revestimiento de
concreto de 10 centimetros de espesor. La descarga de disefio a lo lar-
go del canal principal varia de 5.00 metros cfibicos por sequndo a 1.72
metros clibicos por sequndo. (Referencia Anexo J.4)

Seis canales secundarios, que serdn disefiados sin revestimien-
to, se ramifican desde el canal principal, y son alineados a lo largo de
las tierras elevadas para una longitud total de 27.0 kildmetros. Los
canales secundarios estfn diseiiados para cubrir una Srea de 232 a 768
hectéreas con descargas de disefio variando entre 0.34 y 1.14 metros cl-
bicos por segundo. Los canales laterales son desviados del canal
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secundario para conducir agua a las parcelas de riego distantes del
canal secundario, y estos cubren de 2 a 3 parcelas de riego o de 100

a 150 hectfreas en promedio. Las acequias de finca principales sumi-
nistran agua a parcelas de riego de 50 hectfireas cada una, con una
densidad promedio de 15-20 metros por hectirea. Las acequias de finca
suplementarias, ramificadas de las acequias principales, distribuyen
agua de riego para cubrir tierras de unas 10 hectéreas. La densidad
de las acequias suplementarias es estimada en 35-55 metros por hecta-
rea. La descarga unitaria de disefio es estimada en 1.44 litros por
sequndo por hectdrea. Ias facilidades afines a los canales de riego
incluyen, alcantarillas, sifones, compuertas de control, caldas, verte-
dores, tomas y caja de divisidn.

Se ha preparado el plano tipico de una granja en base al mapa
a escala de 1/5,000.Ya que la longitud de surcos se ha recomendado en
200 metros, las acequias suplementarias serdn construidas a intervalos
de 200 metros. Para minimizar el requerimiento de movimiento de tie-
rra se propone la formacidn de un lote por medio de terrazas de 50 me-
tros de ancho de acuerdo al gradiente del suelo. Un lote de riego,
por lo tanto, tendrd un tamafic standard de 1.0 hectirea. (Referencia
Anexo J.3)

El sistema de canales de drenaje estd dividido ampliamente en
el sub-sistema norte y sub-sistema sur, siendo su limite el rfo de Las
Piedras. En el sub-sistema norte, el exceso de agua en el campo sera
conducido a 6 drenes secundarios y 2 drenes principales. La descarga
de disefio del canal secundario varia de 0.54 a 0,31 metros clbicos por
sequndo y del canal principal de 11.42 a 35.29 metros clibicos por se-
gundo. EL agua drenada en el sub-sistema norte es finalmente conduci-
da al rio Catarama a través de un canal de drenaje a ser construido
nuevamente en el limite norte de la hacienda La Venus. El canal de
drenaje es de 600 metros de longitud vy es capaz de descargar 35.29 me-
tros clibicos por segundo de agua. Tres juegos de compuertas correde-
ras serén instalados en la salida del canal a fin de evitar la intru-
sifn de agua de crecidas del rfo Catarama. (Referencia Anexo H.3 y J.3)
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En el sub-sistema de drenaje sur, 4 drenes secundarios con una
longitud total de 14.2 kilémetros se han alineado en direcci6n norte
a sur, conectando las &reas de bajas depresiones. Dos drenes princi-
pales de 5.5 kilémetros de longitud total serfn construidos para drenar
agua, mayormente a trav8@s de las alcantarillas existentes a lo largo de
la carretera Catarama-Caluma. Una parte del agua drenada de un distri-
to en la ribera izquierda del rio de Las Piedras, serd aliviada sepa-
radamente hacia Las Piedras.

Para proteccién del desbordamiento de crecidas del rio de Las
Piedras, se ha programado la construccidn de digues (4.8 km en longi-
tud) y mejoramiento de la desembocadura (400 m en longitud}. Los di-
ques de proteccién serdn disefiados de tal manera que el terraplén del
canal de riego, a ser alineado a lo largo de ambas riberas de Las Pied-
ras, funcione simultaneamente como dique, con el objeto de reducir los
costos de construccidn. La desembocadura de Las Piedras serd excavada
para que tenga una capadidad de conduccitn de 166 metros clibicos por
sequndo. (Referencia Anexo H.3 y J.3)

Un disefio preliminar del sistema de canales de riego y drenaje
e instalaciones afines, se ha preparado como se muestra en el PLANO-02.
El disefio preliminar de la presa de derivacién se ilustra también en el
PLANG-03. Los principales lineamientos de estas instalaciones se han
sumarizado como se presentan en el Cuadro 6-01.

6.02 Programa de Riego y Drenaje Catarama

6.02.1 Lineamiento de Programa

El Programa de Riego y Drenaje Catarama esti planeado para el
desarrollo agricola en el Grea de la ribera derecha sur, que tiene un
érea regable de 2,330 hectireas netas (2,590 ha. brutas). Dec esta &rea,
unas 1,430 hectfreas tienen pobres condiciones de drenaje causado por
las crecidas del rio Catarama y fuertes lluvias en la &poca lluviosa.



Se ha delineado un programa de desarrollo para el mejoramiento del dre-
naje y desarrollo del riego por bombeo en esta &rea.

Como se discutid en el Capftulo V, la agricultura propuesta
para el programa incorpora la siembra de cultivos de ciclo corto (arroz,
maiz v soya) para 880 hectfireas, doble cultivo y cultivo sencillo en
el verano de arroz para 440 hectéreas, cultivo de pastos mejorados para
340 hectfreas, y cultivo de cacao para unas 750 hectireas.

6.02.2 Requerimientos de Riego y Drenaje

El Srea tiene pobres condiciones de drenaje, y la tierra sujeta
a inundaciones estd categorizada en, i) riberos naturales, mayormente
cultivados para cacao,ii) planicie aluvial a una elevacién mayor de EL.
11.5 metros, y iii) depresiones a menos de EL.11.5 metros. La inunda-
ciofi de la plantacién de cacao en los relativamente altos riberos na-
turales, no es seria. El agua inundada en tierras sobre EL.11.5 metros
{cerca de 1,330 ha.) puede ser drenada construyendo un sistema de ca-
nales de drenaje, pero el agua estancada en tierras bajo EL.1l.5 metros
(100 ha.) dificilmente pueden ser drenadas durante los meses de Febrero
a Abril. Como en el caso del sub-sistema de drenaje sur del Programa
Sibimbe, la construccidn de diques de proteccidn del desbordamiento de
crecidas a lo largo del rio Catarama no es contemplada bajo este pro-
grama. El requerimiento unitario de drenaje para esta &rea se estima
en wmos 6.0 litros por segundo por hectfrea. (Referencia Anexo H.2 y
H. 3)

Para el desarrollo del riego, el requerimiento de agua ha sido
también estimado en base al consumo de agua por la planta, percolacidn
y precipitacidn efectiva diaria, para los patrones de los cultivos pro-
puestos. Los requerimientos de agua de riego neto y bruto han sido es-
timados en término de cada 10 dias. El reguerimiento de aqua de deri-
vacifn es también estimado en base a una aplicacidn de riego diaria de

14 horas para una &rea regable neta de 2,330 hectireas. El reguerimiento



miximo estimado en 3.30 metros clbicos por sequndo serd adoptado como

una descarga de diseno.

Como en el caso del Programa Sibimbe, la profundidad neta de
aplicacién de rieqo es estimada en 44 y 50 milimetros para el cultivo
de soya y mafz, respectivamente, con un intervalo de riego de 14 dias.
El método de riego por inundacién es aplicable para arrozales, y método
de riego por surcos es propuesto para cultivos de tierras altas y para
plantaciones existentes de cacac-café. Se han adoptado los sistemas de
riego rotatorio para el cultivo de tierras altas. Para el riego en
arrozales, el agua es aplicada cuando su profundidad es mencr de 50 mi-
1fmetros, y el exceso sobre 150 milfmetros de precipitacién serd dre-

nado del campo.

6.02.3 Instalaciones de Riege y Drenaije

Para el riego en el &rea delineada para este programa,se usa
el agua del rio Catarama por bambeo. Dos alternativas de bombeo han
sido conparadas técnica y econdmicamente. Una es la construccién
de una estacidn de bombeo en el sitio cerca de la plantacitn Loma Larga,
y la otra consiste en instalar dos estaciones de bombeo, una en Loma
larga y la otra en la Hacienda Esperanza. Como resultado de la compara-
cidn de alternativas, la construccidén de una estacién de bombeo a ser
ubicada en Loma Larga, a wnos 8 kilSmetros el norte de Catarama, es re-
conocida como la més atractiva. Mediante las perforaciones ejecutadas
en el sitio, ha quedado establecido que el estrato de arena arcillosa,
a 12 metros en profundidad de la superficie del terreno {6 sea EL.4.9 m)
puede ser usado para cimentacifn de la estacidn de bombeo.

Considerando la descarga de disefio de bombeo de 3.30 metros
clibicos por segundo, asi como los niveles del agua de estiaje y crecida
estimados en EL.8.75 metros y EL.16.4 metros, respectivamente, se propone
instalar bombas verticales de flujo mixto. Sobre el estudio de alter-
nativas entre los casos de instalar 2, 3 6 4 juegos de bombas, se
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recomendd instalar 3 juegos de bonbas de 700 milimetros de didmetro,
con una capacidad de bonbeo de 66.0 metros clbicos por minuto. Ademds,
se hizo un estudio comparativo sobre bonbas manejadas por motor eléc-
trico y bombas de diesel. Tomando en cuenta la energfa hidroeléctrica
a ser disponible en el &rea para 1982-83 como se indicd en el Capitulo
3.13, asf como condiciones tBcnicas, econfmicas y ambientales clasifi-
cadas en el Anexo J.5.02, bombas manejadas por motor eléctrico han si-
do seleccionadas para el programa. ILa casa de bombas estd disefiada de
una estructura de concreto reforzado de 170 metros cuadrados. EL ni-
vel de toma del agua se £ijo en EL.8.15 metros. El control de las des-
cargas serd hecho por vilvulas,lo mismo que por horas de operacidn de
la bomba.

El agua extraida en la estacidn de bombeo es conducida a la
caja de derivacidn a trav@s de tuberia de asbesto de 1,650 milimetros
de diametro. El canal principal parte de la caja de derivacidn y corre
en una longitud de 3 kilBmetros en direccidn suroeste. Cuatro canales
secundarios sin revestimiento se ramifican del canal principal para
correr sobre las tierras altas a lo largo de los caminos existentes o
riberos naturales, con wna longitud total de 23.7 kildmetros. El &rea
regable serd dividida en 47 parcelas de riego de 50 hectfreas en pro-
medio. La descarga de disefio witaria se ha estimado en 1.42 litros por
sequndo por hectirea.

El sistema de canales de drenaje estd diseflado para correr, en
principio, a lo largo de las partes bajas entre los riberos naturales
O canales de riego, mayormente en direcci&n norte a sur. EL agua reco-
gida en los drenes secundarios es conducida a las alcantarillas exis-—
tentes instaladas a lo largo de la carretera Puebloviejo-Catarama, que
tienen suficiente capacidad para cubrir la descarga de drenaje de di-
sefio, excepto para las alcantarillas a ser conectadas al canal secunda-
rio No. 4(a ser reconstruido) y canal No. 5 (a ser construido nueva-
mente). A fin de prevenir un drenaje excesivo y economizar la opera-
cibn de bombas de riego, deben instalarse estructuras de control en los



drenes a intervalos de 1.0 kildmetro,

Un disefio preliminar del sistema de canales de riego y dre-
naje, asf como estructuras afines, se ilustra en el PLANO-04. EL di-
sefio prelimar de la estacién de bambeo Catarama y instalaciones afines
tambi&n se ha preparado como se muestra en el PLANO-05. Los princi-
pales lineamientos de los canales de riego y drenaje requeridos por el
Programa de Riego y Drenaje Catarama se resumen como se muestra en el
Cuadro 6-02.

6.03 Programa de Riego Las Piedras

6.03.1 Iineamiento del Programa

Se ha planead un pequefio programa' de riego en el abanico alu-
vial de la rikera derecha del rfic de Las Piedras, la cual se ha de-
marcado cono regable en el &rea nontafiosa oriental. El drea tiene un
terrenc regable neto de 290 hectfreas. Debido a que las tierra se ex-
tiende sobre el abanico elevado, no se requieren medidas especificas
para el control de inundaci6n.

Actualmente la tierra estd cultivada por plantacidn de cacao
y café, y tales cultivos continuardn bajo el programa de riego pro-
puesto como se indicd en el Capitulo 4.03 y 5.02. En el &rea se integran
las plantaciones de cacao a pequefia escala que han sido fragmentadas a
través de herencia por generaciones. No se han contemplado cultivos
de ciclo corto en este programa.

6.03.2 Requerimiento de Riego

Para el riego de plantaciones de cacao sobre un &rea neta de
290 hectdreas, el requerimiento de agua de derivacidn es calculado en
0.41 metros clibicos por sequndo. Por otra parte, la descarga unitaria



de disefio para el riego es estimada en 1.41 litros por segundo por
hectérea.

6.03.3 Instalaciones del Sistema de Riego

Se propone tomar el agua para riego desde el rio de Las Pied-
ras. Camo se indichd en el Capitulo 3.04, se estima que el rio de Las
Piedras tiene una descarga media anual de 6.0 metros clibicos por se-
gundo, y una descarga de estiaje probable para un periodo de retorno
& 10 aiios de 1.1 metros clibicos por sequndo. Por lo tanto, el agua
disponible es suficiente para cubrir los requerimientos de agua de rie-
go estimados anteriormente.

Para el riego por gravedad en el &rea seleccionada, dos alter-
nativas de sitio de bocatoma han sido estudiadas comparativamente:
una estd localizada a unos 300 metros al este del camino en el limite
oriental del &rea de estudio (Sitio-A; a EL.58.0 m) y la otra, a 1.2
kilémetros al ceste del camino (Sitio-B; a EL.41.0 m). En caso del
Sitio-A, éste puede dominar ligeramente una mayor area para riego. Sin
embargo, el canal del tramo principal para el Sitioc-A tiene que pasar
a través de tierras de pendientes fuertes formadas de cantos rodados,
arena y suelos arcillosos, para una distancia total de unos 700 metros.
La construccidn de este canal requerird un costo extraordinario. Por
otro lado, una ruta de canal para el Sitio-B puede ser alineada sobre
una topografia relativamente suave. Mediante el estudio comparativo,
el Sitio-B ha sido seleccionado como recomendable para el sitio de pre-
sa de derivacidon. EL nivel de toma se ha fijado en EL.42.0 metros.

El programa de riego serd dividido en B parcelas de riego, ca-
da una con 36 hectireas en promedio. El canal es alineado a lo larqo
del rio de Las Piedras para una distancia de 2.3 kilémetros de la bo-
catoma, y finalmente se bifurca en dos pequefios canales de tierra. Se
estima la longitud total del canal en 5.7 kilSmetros.



Un disefio preliminar del sistema de canales de riego y estruc-
turas afines se ilustra en el PLANO-06 y 07. Los aspectos principales del
sistema de canales y estructuras afines tambi&n se indica en el Cuadro

6-03.

6.04 Programa de Drenaje del Area Noroeste

6.04.1 Lineamiento del Programa

Se ha planificado el mejoramiento de drenaje en el drea de la
ribera derecha norte y drea de Puebloviejo a fin de estudiar técnica-
rente el desarrollo de las tierras bajo pobres condicicnes de drenaje
en las depresiones a lo largo de viejos cauces de rios. El agua inun-
dada sobre la tierra de 850 hectéreas en el area de la ribera derecha
norte y 470 hect@reas en el drea de Puebloviejo se ha programado dre-
nar conjuntamente hacia el rio Puebloviejo.

Camo se propuso en el Capitulo 4.03, el &rea de la rikera nor-
te y el drea de Puebloviejo seréin desarrolladas para cultivo sin riego
en tierras bajas y depresiones a ser reclamadas por mejoramiento de dre-
naje, asi como en las tierras de oconos con cima plana incorporando el
cultivo en las formaciones de terrazas. El cultivo de arroz se ha pro-
gramacdo en mis de 440 hectfireas en la &poca lluviosa. El cultivo de
ciclo corto propuesto para siembra en la &poca seca sin riego incluye
arroz en 740 hectireas, maiz en 135 hectfreas, y soya en 45 hectfreas.
Se cultivan también pastos mejorados en el terreno de 100 hectdreas en
el invierno y 340 hectireas en el verano.

6.04.2 Sistema de Drenaije

Como se menciond anteriormente, el agua estancada en las depre-
siones de 1,320 hectireas en total seré drenada, mayormente hacia el
rio Puebloviejo. Sin embargo, el agua en algunas depresicnes en la
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parte sur del &rea con elevaciones superiores a EL.16 metros no pueden
ser drenadas al rio Puebloviejo y, en cambio, se drenar§ hacia el rio

Catarama. El requerimiento unitario de drenaje se estima en unos 5.6

litros por sequndo por hectfrea en el &rea de la ribera derecha norte

Y en el drea de Puebloviejo.

Ya que las depresiones en el &rea son bastante pequefnas en
superficie y encadenadas estrechamente en los valles, los canales de
drenaje deberfn ser alineados en cada valle. Adends, el valle o vie-
jos cauces de rios tienen micro y meso-ondulaciones y los drenes deben
ser extendidos mis adelante en el interior para recoger el agua estan-—
cada en las depresiones de partes interiocres. L&gicamente, la densi-
dad de drenes en el 8rea es substancialmente grande, o sea 150 metros
por hectdrea.

Los drenes secundarios son requeridos con una longitud total
de 47.3 kil6metros, y las acequias de finca alcanzarin 145 kilometros
de longitud total. Los drenes secundarios tienen que cruzar la carre-
tera Panamericana en el centro del area, y se requiere adicionalmente
el reemplazo de 4 alcantarillas de tubo existentes con alcantarillas
rectangulares de concreto. En el desague al rio Puebloviejo serdn
excavados los canales a través de los riberos naturales. También,
tendrén que ser instaladas las estructuras de control en los drenes
para controlar y evitar un excesivo drenaje del campo bajo condicidn
de cultivo sin riego. Tales compuertas de control serdn instaladas a
intervalos de 2 a 4 }’cilﬁmetros. Un disefio preliminar del sistema de
drenaje propuesto arriba se ilustra en el PLANO-(8.

6.04.3 Preparacidn de la Tierra

Fl area noroeste estd contemplada para cultivo sin riego
en conos de cima plana y en bajas depresiones. En las tierras planas
de cima cBnica o unas 400 hectireas, se ha programado cultivar arroz
en la época ll&uyiosa. Para el cultivo de arroz, se requiere la
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nivelacién del terreno con el fin de usar efectivamente la precipita-—

cidn y realizar una mayor produccién.

Las tierras arables en los conos de cima plana tienen una
pendiente de 2% aproximadamente. La nivelacifn del terreno es hecha a
lo largo de las cotas de nivel para formar terrazas, con wn ancho de
30 metros en promedio. Las terrazas tambi&n estén limitadas con los
bordes de 25 centimetros de altura. El requerimiento de movimiento
de tierra en la cima plana ofnica es estimado en unos 750 metros clbi-
cos por hectirea.
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VII. PROGRAMA PARA LA IMPLEMENTACION

7.01 Programa de Construccibn

Para la construccidn de las instalaciones regueridas en cada
uno de los programas de desarrollo propuestos en el Capitulo precedente,
ha sido formulado un plan de construccidn y su respectivo programa pro-
visicnal. El programa se han elaborado considerando las siguientes con-

di.ciones:

a) Los trabajos de construccidn serén llevados a cabo principal-
mente durante la &poca seca, de Junio a Noviembre. ILos dias
lahorables anuales son estimados en wnos 170 dias en base a
los registros de precipitacidn diaria en Ventanas. (Referen-
cia Anexo C, Cuadro C-10}.

b) A fin de minimizar la carga financiera anual, los trabajos de
construccidn se han programado de tal manera que los desembol-
sos anuales sean explanados lo més possible durante el perfodo
de construccidn.

c) En vista de la escala de los trabajos de construccifn y expe-
riencias acumuladas en el Ecuador, los trabajos de construc-
cidn serfn contratados a constructores.

d) Los trabajos de construcciSn serdn mecanizados hasta cierto
grado aropriado desde el punto de vista practico y econfmico.
La construccidn de la presa de derivacifn, estacién de bombeo,
instalaciones de riego y drenaje, asi como la nivelacidn de
tierras agricolas, serén llevados a cabo mds que todo por medio
Ce equipo de construccidn pesado.

e} Tomando en cuenta el perfodo requerido para el disefio detallado
y la licitacidn, lo mismo que el perfodo necesario para la dis-
posicidn de los fondos de construccitn, se ha programado
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comenzar la construccifn en el campo por los contratistas a

principios de la época seca en 1984.

Tomando en consideracién tales condiciones, el programa de los
principales trabajos de construccidn para cada programa de desarrollo ha
sido preparado como se explica a continuacitn. (Ver Figura 7.01)

1} Programa de Riego v Drenaje Sibimbe

Ia oonstruccion de la presa de derivacibn y la bocatoma serdn
llevadas a cabo en dos &pocas secas. Mediante la obra de ataguia de
una media parte del curso del rfo, la porcifn izquierda de la presa
seri construida en el primer afio y la porcién derecha durante el segundo
afio. ILa construccibn de la bocatoma, desarenador y escala de pescado
serf@n ejecutadas en el primer aiio dando como resultado que el desarena-
dor serd utilizado como canal de derivacidn para la construccidn del
tramo derecho durante el sequndo ado. La ataguia serd construida medi-
ante el apilamiento de bolsas de arena. Se usardn bombas sumergibles
(6 pulgadas de didmetro) para los trabajos de desague.

Ias instalaciones de riego y drenaje serdn oonstruidas en un
periodo de tres aios, hasta finales de 1986. Los materiales de terra-
plén deben ser aguellos excavados de los canales o de canteras de prés-—
tamos adyacentes. Debe evitarse el uso de limo y arena para el terra-
plén. La compactacidn del terraplén serf hecha ocon equipos (bulldozer).
El espesor de cada capa de compactacifn serd limitado a 30 centimetros.
La excavacifn de los canales de riego serd llevada a cabo después del
desmonte de la superficie del suelo, por lo menos en wnos 15 centimetros.
Los agregados de hormigin, mayormente para la construccién de la presa
de derivacidn, serfin tomados del lecho de los rios, que han sido verifi-
cados ocomo aceptables cualitativa y cuantitativamente. (Referencia
Anexo D.2.01) Los principales trabajos de construccién serfn ejecutados
por maguinarias a fin de mantener el control de calidad y calendario de
construccitn. El control de calidad de los trabajos de terraplenes y
de hormighn debe ser mantenido también a trav8s de ensayos de laboratorio
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durante la construccién,
2) Programa_de Rieqo y Drenaje Catarama

El trabajo de construccifn también se ha programado iniciarlo
provisionalmente a principios de la &poca seca de 1984, La construc-
cién de la estaci6n de bonbeo y estructuras afines serdn completadas
en dos &pocas secas, hasta finales de 1985. El trabajo de excavacidn
de la estacidn de bonbeo y obra de toma deben empezar lo mis pronto
posible, con el fin de completar los trabajos de excavacién y de hor-
migdn para la alcantarilla de toma, patio de succifn y subestructuras
de la casa de bombas en la primera &poca seca. La ataguia del rio para
la excavacifn de la kocatoma serd construida mediante el apilamiento de

bolsas de arena.

La construccidn de superestructuras de la casa de hombas e
instalacidén de bombas, notores, vialvulas y otros accesorios, serd eje—
cutadas durante la sequnda época seca. (Se ha considerado suficiente
tiempo para la fabricacidn de plantas de bombeo). Las instalaciones
de riego y drenaje para el programa Catarama serfn contempladas tambi&n
para dos ailos. En vista de los resultados de los ensayos de mecénica
de suelos (Referencia Anexo D.2.02), los materiales de terraplén deben
ser aguellos excavados de los canales o de canteras de préstamos adya-—
centes. Es recomendable secar los materiales a un bajo contenido de
humedad y minimizar el remoldeo de suelos mediante una compactacién
liviana. El espesor de cada capa de compactacién serd limitado a 30
centimetros como méximo. La excavacidn de los canales de riego serd
realizada después del desmonte del suelo superficial. El principal
equipo de construccidn para las instalaciones de riego y drenaje inclui-
ra bulldozers, tractores de pala mecdnica, apisonadores, volquetas, etc.

3) Programa_de Riego Las Piedras

Ios trabajos de construccifn para el programa de riego Las
Piedras son relativamente pequetios, y es posible completarlos en wna
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Spoca seca. Practicamente, serd deseable ejecutar tales trabajos de
construccidn utilizando el egquipo usado para el Programa Sibimbe. Con-
sectentemente, se ha programado provisicnalmente que las obras para el
programa Las Piedras sean construidas durante la estacifn seca en 1986.
La construccién de la presa de derivacifn comenzard en el tramo derecho,
en donde el desarenador e instalaciones de bocatoma han de ser construi-
das. Se ha programado la construccidn de wn camino de acceso {(unos 300
m) previo al inicio de la construccidn de la presa.

4) Programa de Drenaje Noroeste
Las instalaciones requeridas para el mejoramiento del drenaje

en el &rea Noroeste son también pequeiias, por lo que la construccidn
puede ser llevada a cabo en wna estacidn seca. Se ha programado provi-
sionalmente ejecutar la construccidn en 1986, o después de completar los
principales trabajos de construccidn del Programa Catarama. Utilizando
el equipo empleado para el Programa Catarama, el sistema de drenaje
puede ser construido en un pericdo relativamente corto. Para la insta-
lacidn de las alcantarillas rectangulares de hormigdn bajo la carretera
Panamericana, serd aplicable el método de escavacidn abierta.

cidn de tierras, construccidn de acequias y drenes de finca, los cuales
serén ejecutados, en principio, a iniciativa de los agricultores y coco-
perativas. En vista de que la nivelacidn de tierras serd llevada a

cabo mediante equipo pesado, &ste serd manejado en el sub-centro de me-
canizacin propuesto durante la etapa inicial de la implementacidn. ILa
construccidn de acequias y drenes de finca serd realizada mayormente

por operacidn manual conplementado con equipos de construccifin menores.

Tomando en cuenta los trabajos extensivos y el uso econSmico
del equipo para nivelacidn de tierras, se ha programado provisionalmente
continuar el desarrollo de fincas durante cuatro aiios hasta 1988. E1
calendario de desarrollo se ha determinado de tal manera gque el nfmero
requerido del equipo pesado (bulldozer, 22 toneladas) sea casi oonstante



durante el periodo de construccitn. Como resultado, en el caso del
Programa Sibimbe, se ha programado ejecutar el desarrollo de fincas a
partir de 1985 y continuarlo por cuatro afios hasta 1988. En el caso
del Programa Catarama, se ha programado para 3 afios, desde 1985 hasta
1987, como se muestra en la Figura 7.01.

Adicionalmente se hace notar que el programa de implementaciSn
presentado agui es tentativo, y &ste tendrd que ser definido finalmente
por el gocbierno Ecuatoriano. De todos modos, es recomendable completar
los trabajos de construccitn eficientemente lo mis pronto posible, a fin
de cbtener el ingreso mis temprano. Esto es debido a que la produccidn
agricola se ha quedado rezagada en los Gltimos afios y su desarrollo debe
ser acelerado rédpidamente con el objeto de alcanzar las metas estableci-
das en el Plan Nacional de Desarrollo.

7.02 Organizacidn para la Implementacidn

Para la oonstruccifn y operacidn de los programas de desarrollo
se propone establecer y dirigir una organizacidn, llamada preliminar-
mente Oficina del Proyecto, bajo la jurisdiccitn del MAG. Para coordi-
nar y asistir la Oficina del Proyecto en la etapa del disefio y la con-
struccién de los programas, serd organizado un Comité Ejecutivo bajo la
direccitn del MAG. El Comité estard constituido por MAG y representantes
de los organismos de apoyo, tales como INERHI, CEDEGE, BNF, ENAC, etc.
También serd solicitada la cooperacitn de DINAC, IERAC, MOP, etc., sobre
temas especificos. (El ComitZ serd desarrollado como la Comisién de
Riego y Drenaje Catarama en la etapa de la operacifn, de acuerdo al Re-

gulamento de la Iey de Aguas.)

Ia Oficina del Proyecto tendrd las siguientes funciones princi-
pales:

1

1) Construccidn de instalaciones de riego y drenaje, asi como
desarrollo de fincas, particularmente para aquellas de pequefia
escala.
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2) Operacién y mantenimiento de las instalaciones de riego y dre-

naje, lo mismo que caminos agricolas.

3) Administracién y contabilidad de los trabajos de construccidn,
operaci6n y mantenimiento de los programas de desarrollo.

En la etapa de disefic y construccitn, la Oficina del Proyecto
organizard tres (3) secciones de trabajo, i.e., Departamento de Disefio,
Departamento de Construcci®n y Departamento de AdministraciSn bajo la
direccién del gerente del proyecto a ser nombrado por MAG. En la orga-
nizacisn de los Departamentos de Disefio y de Construccién, se contempla
movilizar el nfmero necesario de ingenieros y especialistas de INERHL
y/0 CEDEGE. Los consultores serfin retenidos para preparar el disefio
detallado y documentos de licitaci6n y supervisar los trabajos de cons—
truccién a ser realizados por los contratistas. Un organigrama en la
etapa de disefio y construccidn del Proyecto se ilustra en la Figura
7.02.

Después de terminar los trabajos de construccifn, la Oficina
del Proyecto serd reorganizada en tres secciones de trabajo, es decir,
Departamento de Operaciones, Departamento de Mantenimiento y Departamento
e Administracifn. El Departamento de Operaciones consistird en divi-
siones operacionales responsables por cada programa de desarrollo. La
Oficina del Proyecto serd responsable por la operacifn y mantenimiento
de las instalaciones del proyecto, mantenimiento de maquinaria agricola,
y asesoria sobre administracién de aguas para los agricultores. E1 sub-
centro de mecanizacién agricola, BNF, agencia de servicios de extensi®n
y el Programa Nacional de Arroz, Matz, Oleaginosas y Cacao coordinarin
y asistirén a la Oficina del Proyecto en las labores de operacién del
Proyecto. Un organigrama en la etapa de operacifn del Proyecto se
ilustra en la Figura 7.03.

Al nivel de fincas, el Directorio de Aguas serd organizada en
cada programa, de acuerdo al Regulamento de la Ley de Aquas a fin de ope-
rar uniformemente y manejar adecuadamente las instalacicnes de la fincas,
bajo la asistencia y asesoria de la Oficina del Proyecto. EL Directorio
tendrd que coordinar y mantener una estrecha relacién con la Oficina del
Proyecto en la administracidn de agua y nantenimiento de las instalaciones.
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VIII. EVALUACION

8.01 Costo Estimado

El costo de oconstruccidn de cada programa de desarrollo ha
sido estimado en t&rminos econfmicos y financieros, a precios constantes
de 1981. El costo econfmico que cubre la construccidn de las instala-
ciones de riego y/o drenaje, asi como de desarrollo de fincas, es esti-
mado como se muestra en el Cuadro 8-01 y como se sumariza a continuacidn:
(Referencia Anexo K.1)

Programa Costo Econdmico Total
($10°)
Programa de Riego y Drenaje Sibinbe 434.9
Programa de Riego y Drenaje Catarama 222.5
Programa de Riego Las Piedras 18.0
Programa de Drenaje Noroeste 128.5

Por otra parte, el costo financiero de construccidn es estima-
d, incluyendo el factor de transferencia de pagos como impuestos, lo
mismo que contingencias financieras. El costo financiero es categori-
zado tambi&n en componentes de noneda local y extranjera. El costo
financiero total de cada programa de desarrollo es estimado como se
muestra en el Cuadro 8-02 y como se sumariza a continuacidn: (Referencia
Anexo K.1.03)

Moneda Moneda
Programa Extranjera Local Total
($10°) ($10%)  (310%  (uss10%)
Programa Sibimbe 312.3 278.4 590.7 23.6
Programa Catarama 165.9 126.1 292.0 11.7
Programa Las Piedras 7.9 17.2 25.1 1.0
Programa Noroeste 88.7 90.6 189.3 7.6

Asimismo, el desembolso anual del costo econémico y financiero es esti-
mado en base al programa de construccidn indicado en la Figura 7.01.
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El desenbolso anual es estimado como se sumariza a continuacidn: {Re—

ferencia Anexo K.1.04)

(en millones de Sucres)

Programa 1983 1984 1985 1986 1987 19388 Total
COSTO EQONOMICO:
Sibimbe 11.0 97.6 144.4 123.8 36.3 21.8 434.9
Catarama 9.5 54.6 118.8 26.4 13.2 - 222.5
Las Piedras 2.0 - - 13.2 2.8 - 18.0
Noroeste 5.0 - - 48.6 22.5 52.4 128.5
QOSTO FINANCIERD:
Sibimbe 13.5 122.8 192,4 173.8 54.1 34.1 590.7
Catarama 11.8 68.7 154.8 37.4 19.5 - 292.0
Las Piedras 2.4 - - 18.5 4.2 - 25.1
Noroceste 5.9 - 67.7 33.5 82.2 189.3

El costo de operacidn y mantenimiento es estimado para cubrir los gastos
de la Oficina del Proyecto, propuesta en el Capitulo 7.02, costo de ~
electricidad para operacién de las bombas, gastos de vehiculos y costo
de mantenimoento de las obras construidas. Ademds, se ha estimado el
costo de reemplazo de cbras eléctricas y mecinicas tales como bombas y
compuertas. (Referencia Anexo K.2)

8.02 Beneficios Estimados

Los precios econdmicos y financieros de productos e insumos
agricolas para la produccidn han sido estimados tomando en cuenta los
precios del mercado local e internacional. Asimismo, el costo de produc-
cién de cada cultiwvo ha sid estimado, incluyendo el costo de insumos
agrioolas, maquinaria, gastos laborales y generales. Consecuentemente,
el ingreso econfmico neto de cada cultivo por hectfirea ha sid estimado
en base al rendimiento esperado (ver Capitulo 5.04), precio unitario
econSmico de productos y costos de produccidn, oon respecto a ambas
condiciones, "con" y "sin" proyecto. (Referencia Anexo L.l y L.2)

Los beneficios econfmicos de cada programa se han estimado en
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base al &rea programada para cada cultivo y el ingreso incremental neto
por hectfrea, como se muestra en el Cuadro 8-03, y como se sumariza a

continuacitn: (Referencia aAnexo L.3.01)

Ingreso Neto
Programa Sin Proyecto Con Proyecto Incremenb;:o Neto
(310
Programa Sibinbe 39.0 159.7 120.7
Programa Catarama 20.2 91.9 1.7
Programa Las Piedras 2.3 10.0 7.7
Programa Norveste 7.1 33.8 26.7

Se presure que los rendimientos esperados serdn logrados dentro
de 5 afios despuds de la completacifn de los trabajos de construcciSn en
caso de los cultivos de ciclo corto, 10 afios en caso de pastoreo de ga-
nado y 10 afios en caso de plantacibn renovada de caf& y cacao.

El ingreso financiero en la etapa de desarrollo completo por
hectirea es calculado como se indica en el Cuadro 8-04 y camo se sumariza
a continuacidn:

Programa Ingreso Neto Financiero
($10°) (US$10°)
Programa Sibimbe 103.9 4.2
Programa Catarama 62.8 2.5
Programa Las Piedras 6.2 0.2
Programa Noroeste 25.3 1.0

El ingreso neto promedio financiero por hectfrea para cada programa
de desarrollc es calculado como sigue:

Superficie Incremento Neto

Programa Neta Promedic por Ha.
(Ha.) ($) (US$)

Sibinbe 3,470 29,930 1,197
Catarama 2,330 26,970 1,079
Las Piedras 280 21,340 B854
Noroeste 1,950 12,980 519
(Total) {8,040) (24,650) (986)

El ingreso financiero bruto y neto de fincas de tamafio tipico ha sido

también estimado para cuatro casos (3 ha., 15 ha., 50 ha., y 150 ha.)

en cada programa de desarrollo. Ios detalles se describen en el Anexo
L.3.03.
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8.03 Factibilidad Econfmica

La factibilidad econfmica de los programas de desarrollo agri-
oola ha sido evaluada en t8rminos de tasa interna de retorno econdmico
para cada programa, en base a costo y beneficios econdmicos estimados
en el Capftulo 8.01 y 8.02. El beneficio econSmico de cada programa
ha sido estimado en base a beneficios directos obtenidos de los princi-
pales productos agricolas y pastoreo de ganado. El flujo de costos y
beneficios y la tasa interna de retorno econdmico para cada programa es
calculada en términos constantes como se muestra en el Cuadro 8-05 a
8-08, y como se sumariza a continuacidn: (Referencia Anexo M.l)

Tasa Interna de

Programa Retorno Econdmico (%)
Programa de Riego y Drenaje Sibimbe le.1
Programa de Riego y Drenaje Catarama 15.8
Programa de Riego Las Piedras 12.3
Programa de Drenaje Noroeste 14.1
(Total) (16.4)

Ia tasa interna de retormo de los programas Sibimbe y Catarama en t8r-
minos constantes, pareoe ser satisfactoria, considerando el costo de
oportunidad del capital, asumido en un 14% en Ecuador. La factibilidad
econfmica del Programa Las Piedras y Programa de Drenaje Noroeste pare-
Ce ser relativamente marginal, y factibilidad de estos dos programas
serd evaluada preferiblemente conjuntamente con otros factores tales
camo evaluacidn financiera y social.

Se ha elaborado un andlisis para probar la sensibilidad sobre
cualquier cambio en las variables, como se ilustra en la Figura 8.01 a
8.04, y como se sumariza a continuacién:

{en)
Variables Programa  Programa Programa Programa
Costo Beneficio Sibimbe Catarama Ias Piedras Noroeste
0 0 16.1 15.8 12.3 14.1
0 ~10 14.8 14.3 11.4 12.8
0 ~20 13.4 12.7 10.4 11.4
+10 0 14.9 14.4 11.5 12.9
+10 -10 13.7 13.0 10.6 11.7
+10 ~20 12.4 11.5 9.7 10.4
=20 0 13.9 13.2 10.7 11.9
+20 =20 11.5 10.4 9.0 9.5
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Ia tasa interna de retormo de los programas Sibimbe y Catarama en 1o0s
casos anteriores podrian ser afin aceptables, en vista de que los
valores residuales de las instalaciones han sido excluidos en el cal-
culo. Generalmente, el retorno econfmico es relativamente sensible
oontra reduccién en los beneficios, y moderadamente sensible contra
incremento en el costo.

8.04 Viabilidad Financiera

La viabilidad financiera de los programas de desarrollo ha
sido evaluada desde el pinto de vista de la economia de los agricul-
tores, examinando su capacidad a pagar, y en términos de tasa interna
de retorno financiero. La capacidad a pagar el costo de agua o costo
de operacifén y mantenimiento ha sido estimada a nivel de finca, especial-
mente entre agricultores de pequefia escala. Como se explicd en el
Anexo M.2.01, los agricultores obtendran ingreso neto suficiente des-
puss de pagar tales derechos y costos.

Ia tasa interna d&e retormo financierc ha sido calculada en va-
rios casos alternativos (Referencia Anexo M.2.02), de los cuales dos
casos se citan a continuacidn:

Caso-1 Costo de capital estimado para la construccidn de las mayo-
res instalaciones de riego y drenaje, excluyendo instala-
ciones propias de fincas; y el costo anual de operacién y
mantenimiento es asumido como tarifa de agua (con excep-
c¢itn del Programa Noroeste).

Caso-2 Costo de capital estimado para la construccidn de todas
las instalaciones, incluyendo instalacicnes propias de
fincas; y el costo anual de operacifn y mantenimiento es

- estimado para cubrir todas esas instalaciones.

Tasa de Retorno Financiero (%)

Programa Caso-1 Caso-2
Programa Sibimbe 15.3 11.1
Programa Catarama 16.9 11.2
Programa Las Piedras 8.1 7.6
Programa Noroeste 18.7 9.2
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Se observa del cilculo anterior que la inversién de capital en
las principales instalaciones de riego y drenaje para los programas
Sibimbe y Catarama (Caso-1) serd reembolsable. EL reembolso de la
inversién en las instalaciones de fincas (Caso—-2) serd factible si se
extiende el crédito en tSrminos y condiciones faworables. Se considera
que la inversitn en el Programa Las Piedras serd financieramente menos
factible. En el caso del Programa Norveste, las inversiones en princi-
pales instalaciones de drenaje ser&n bien reembolsables. Sin embargo,
con la inversidn relativamente grande en el desarrollo de fincas, las
condicicnes de reembolso serfn menos favorables.

8.05 Aspectos Socic-econfmicos

Desde el punto de vista social, es importante conocer el nfmero
de beneficiarios en cada programa de desarrollo. Aungque no es posible
exactamente determinar el nlmero, debido a la falta de uwn mapa catastral,
se ha estimado preliminarmente en base al nfirero de wnidades agropecuarias
en el sector censual y fotointerpretacitn agrea, como se sumariza a

continuacidn:
Estrato de Programa Programa Programa Programa
Tenencig Sibimbe Catarama Las Piedras Noroeste
0 - 5 ha. 153 107 12 7
5 - 100 ha. 75 50 15 6
Mds de 100 ha. 12 3 1 4
Total 240 160 28 17

Esto implicard que cerca de la mitad de las familias con 0-5
hectireas en estratos de tenencia de tierra en el drea de estudio es bene-
ficiada con los Programas Sibimbe y Catarama. Se considera que los pro-
gramas Sibimbe y Catarama contribuirdn substancialmente para el desarro-
11o de agricultores de pequetia y mediana escala. En contraste, el pro-
grama Noroeste estd ocupado principalmente por un nfimero limitado de
grandes terratenientes, dando como resultddo que su implementacitn como
proyecto nacional con o sin asistencia financiera externa, serd conside-
rado como dificil bajo la presente tenencia de tierra.



Otros beneficios socio—econSmicos indirectos del programa de
desarrollo son dificilmente cuantificables. Tales impactos o beneficios
no—cuantificados incluyen los siguientes:

1) Se espera que el ingreso neto de los agricultores serd aumenta-
do por 2.5-4 veces mis que el nivel actual del ingreso, lo cual contri-
buird a elevar el nivel de vida de los agricultores. Sus condiciones
de nutricifn tambifin serfn me joradas. Su ingreso serd estabilizado, con
menos vulnerabilidad a condiciones climiticas y otras condiciones fisicas.

2) El valor agregado en el sector agricola ser& incrementado en
unos 100 millones de sucres en el Programa Sibimbe y 60 millones de sucres
en el Programa Catarama. En caso de implementarse los cuatro programas,
el valor total agregado ascender& a 190 millones de sucres. Esto contri-
buird a incrementar el producto intermo bruto a los niveles regional y

nacional.

3) La implementacién de los programas creara oportunidades de tra-
bajo en las etapas de construccidn y operacidn. Por ejemplo, la mano
de obra requerida para la construccién de los programas Sibimbe y Cata-
rama, es estimada en 90 personas calificadas o semi-calificadas y 120
personas no calificadas para el programa Sibimbe, y 60 personas califi-
cadas o semi-calificadas y 80 personas no calificadas para el programa
Catarama. La mecanizacifn agricola ha sido programada de tal manera
que las oportunidades de empleo serSn mantenidas dentro y en los alrede-
dores del area.

4) El incremento en el ingreso neto y la estabilizacitn de la
produccidn, asi como creaciSn de oportunidades de empleo, eventualmente
contribuirén al desarrollo rural y mitigard la emigracifn a zonas urbanas.

5) El incremento en la produccidn contribuird al suministro estable

de materia prima a las agro-industrias. También activard las manufactu-

ras y otras empresas de procesamiento. La eficiencia de tales manufactusas
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y procesadoras serfin mejoradas no solamente por incremento de la pro-
duccibn sino también por el perfodo prolongade de operaci6n a través de
la introduccitn de cultivo durante todo el afio.

6) El mejoramiento de la red vial contribuird no solamente a la
comercializacitn de los productos, sino también al mejoramiento de in-

fraestructuras para el desarrollo rural.

7) Mediante el control de desbordamientos de crecidas del rio de
Las Piedras y mejoramiento de las condiciones de drenaje, el medio
ambiente para la salud pfiblica serd mejorado hasta cierto grado.
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IX., RECOMENDACIONES

Como resultado del estudio, planeamiento y evaluacidn de
programas de desarrollo agricola en el &rea de estudio, se han hecho
algunas recomendaciones como se sumariza a continuacifn:

0l. Programa de Riego y Drenaje Sibimbe, ha sido evaluado como técnica-
mente acertado, econdmicamente factible y financieramente viable. EL

programa alcanzard los objetivos especificos para incrementar la produc-
tividad y produccidn, para estabilizar la agricultura y para contribuir
al desarrollo rural. Por lo tanto es recomendable que MAG tome acciones
necesarias con el objeto de proseguir con el arreglo para el disefic de-

tallado y construccion del programa al menor tiempo posible.

02. Programa_de Riego y Drenaje Catarama, también ha sido evaluado

como t&cnicamente acertado, econdmicamente justificable y financiera-
mente viable. El programa contribuird también a elevar la productivi-
dad y produccifn, lo mismo que a la estabilizacifn de la agricultura

y nivel de vida de los agricultores. Particularmente, existen cocpera—
tivas, preccoperativas y pequefios agricultores en el &rea, por lo que
es necesario que se le de la debida consideracidn a tales aspectos
sociales en tomar la decisidn en la implementacitn del programa.

03 Programa de Riego Las Piedras, parece ser relativamente marginal
en factibilidad econfmica. Sin embargo, el programa incrementarid la
productividad y estabilizard peqguerios agricultores de cacao-café. Tam—
bién serd oconsiderado como un modelo para el desarrollo futuro de
plantaciones de cacao-café bajo riego en otras zonas de la regifn. Es
recomendable elaborar el catastro en el &rea del programa y reconfirmar
la intenci®n de los agricultores antes de tomar la decisidn final en la
implementacidn del programa. Si se decide afirmativamente su construc—
cién,puede ser preferiblemente conbinada y ejecutada despuds de la con-

struccidn del Programa Sibimbe.
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04. Programa_de Mejoramiento de Drenaje Noroeste, es té€cnicamente
Sin embargo, el

posible, y la tierra puede resultar més productiva.
Grea estd ocupada actualmente por un nfimero limitado de grandes terra-
tenientes. Por lo tanto, desde el punto de vista social, sera dificil
emprender el programa como un proyecto nacional, excepto para el caso
en que programas de asentamientos sean ejecutados mis postivamente en

el futuro.

05. En general, el estudio ha sido hecho con suficientes datos e in-
formaciones a fin de evaluar la factibilidad del desarrollo agricola.
Sin embargo, para las etapas subsecuentes del proyecto, serd indispensa-
ble ejecutar uma investigacifn catastral, particularmente en el &rea
demarcada para los programs de desarrollo. Es recomendable que MAG
haga los arreglos necesarios con DINAC y las autoridades concernientes
para elaborar un mapa catastral a la mayor brevedad posible.

06. EL analisis hidrolégico ha sido elaborado en base a los registros
existentes en las dos estaciones hidrolSgicas en el rio Catarama y wna
en el rio Sihimbe. Como se indiod en el estudio, habian cambios sus-

tanciales en el nivel del lecho de los rios en estas estaciones. La

confiabilidad de los andlisis sobre descargas de crecidas y/o estiaje
podrfan ser reducidas bajo tales condiciones. Se recomienda realizar
la medicién de la seccidn del rfo mis frecuentemente, por lo menos una

vez al aho despuds de la &poca de crecidas.

07. Las crecidas del rfo Catarama no serén controladas completamente
dentro del rango del desarrollo en el &rea de estudio. Deben realizarse
estudios hidrolSgicos mds comprensivos. Por ejemplo, las crecidas
tendran que ser controladas por medidas tales como construccidn de pre-
sa de embalse y/o embalse retardador, construccidn de diques de protec-
cién y mejoramiento del canal del rio. Se recomienda llevar a cabo tal
estudio comprensivo en el futuro. FEntre tanto, se sugiere tomar las
acciones irmediatas para instalar estaciones fluviom&tricas en los
principales tributarios en la parte alta del rio Catarama, en vista de
que la actual red de observaciones hidrolSgicas es insuficiente para
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tal estudio.

08. Se observd a través de la investigacifn de campo que las organi-
zaciones agricolas o cooperativas no est@n consolidadas alin en el area
de estudioc. Ademis, hay grupos de pequefios agricultores que estén tra-
bajando o senbrando en tierras arrendadas por unas decadas. Es desea-
ble un mayor soporte institucional a ser extendido a tales agricultores

y cooperativas.

09. Los servicios de extensidn y créditos agricolas son alin insufi-
cientes en el drea de estudio. También serd requerida una estrecha
coordinacién entre los créditos de BNF y el mercadeo por ENAC. Sin
tomar en cuenta gue los programas propuestos sean ¢ no implementados,
es recomendable reforzar tales servicios de apoyo en el &rea de estudio.
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Ing. de Riego
Ing. de Riego
Hidr6logo

Ing. Civil

Fotogrametria
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Cuadro 5-01 ESTIMADO DE PRODUCCION
{En Toneladas M2tricas)

ARROZ MATZ S0YA CAFE CACRO

PROGRAMA SIBIMBE

"Con" Proyecto 13,770 375 4,295 192 463

"Sin" Proyecto 4,295 305 930D 52 97

Incremento 9,475 70 3,365 140 366
PROGRAMA CATARAMA

"Con" Proyecto 7,695 1,510 1,105 - 635

"Sin" Proyecto 2,435 185 210 - 133

Incremento 5,260 1,325 895 - 502
(SUB-TOTAL)

"Con" Proyecto 21,465 1,885 5,400 192 1,098

"Sin" Proyecto 6,730 490 1,140 52 230

Incramento 14,735 1,395 4,260 140 868
PROGRAMA LAS PIEDRAS

“Con" Proyecto - - - 108 122

“Sin" Proyecto - - - 35 28

Incremento - - - 73 94
PROGRAMA NORCESTE

"Con" Proyecto 3,540 2,180 a0 - -

"Sin" Proyecto 510 310 60 - -
TOTAL

"Con" Proyecto 25,005 4,065 5,490 300 1,220

"Sin" Proyecto 7,240 800 1,200 87 258

Incremento 17,765 3,265 4,290 213 962
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Cuadro 6-01 PRINCIPALES LINEAMIENTOS DEL PROGRAMA
DE RIEGO Y DRENAJE SIBTMBE

Area Regable Bruta : 3,860 ha.
Neta : 3,470 ha.
Fuente del Agua : Rio Sibimbe

Requerimiento Maximo del Agua : 5.0 m3/seg. {en Agosto)
Descarga Unitaria de Riego : 1.44 lit./seq./ha.

Presa de Derivacién

Ubicacidn : 200 m aguas abajo del puente Sibimbe
Crecida de Disefio : 680 m3/seg. {1/100 afos)
Nivel del Agua
Nivel max. de Crecidas : EL.65.18 m
Nivel de Bocatoma : EL.62.50 m
Presa )
Tipo : Presa fija (cimentacién flotante)
Longitud : 50 m
Altitud : 3.5m
Instalaciones para Riego
Canal Principal : 17.94 Km (revestido de hormigdn)
Canales Secundarios t 6 nos. 27.02 Km en total
Canales Laterales : 6 nos. 9.06 Km en total
Instalaciones para Drenaje
Drenes Principales : 4 nos. 16.6 Km en total
Drenes Secundarios : 10 nos. 33.7 Km en total
Drenes Colectores : 3 nos. 1.9 Km en total

Excavaciones de Canales
Desembocadura Las Piedras : 400 m
Desembocadura del Sistema
norte de drenes : 600 m
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Cuadro 6-02  PRINCIPALES LINEAMIENTOS DEL PROGREMA
DE RTEGO Y DRENAJE CATARAMA

Area Regable Bruta
Neta

Fuente de aqua

Requerimiento Miximo del Agua
para Bambeo

Descarga Unitaria de Riego
Estacidn de Bonbeo

Ubicacisn

Borrbas
Tipo
Numaros
Descarga
Hivel del Agua
Nivel Max.de Crecidas
Nivel Min.
Cébeza Hidrodinamica
Instalaciones para Riego
Canal Principal
Canales Secundarios
Canales Laterales
Instalaciones para Drenaje

Drenes Secundarxios

Drenes Colectores

ve

..

2,590 ha.
2,330 ha.

Rio Catarama (por bombeo)

3.30 m>/seg. (6 198 m>/min.)
1.42 lit./seq./ha.

Ribera derecha del rio Catarama
(8 ¥m aguas arriba de Catarama)

Vertical de flujo mixto
3 nos..g 700 mm
66.0 m” /min. cada wna

EL.16.40 m
EL. 8.75 m

12.5 m

2.98 ¥m (revestido de hormigdn)
4 pos. 23.74 ¥m en total

2 nos. 1.36 Km en total

6 nos. 24.6 Km en total

2 nos. 0.2 Km en total
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Cuadro 6-03 PRINCIPALES LINEAMIENTOS DEL
PROGRAMA DE RIEGO LAS PTEDRAS

1. Area Regable Bruta : 320 ha.
Neta : 290 ha.
2. Fuente de Agua : Rio de Las Piedras
3. Requerimiento Maximo del Agqua 3
para Derivacifn : 0.41 m™/seq.
4. Descarga Unitaria de Riego ¢ 1.41 1it./seg./ha.

5. Presa de Derivacidn

Ubicacién : 1.2 Km al oceste del camino existente
Crecida de Diseilo : 166 m3/seg. (1/100 aiios)
Nivel del Aqua
Nivel Mix. de Crecidas : 44.0m
Nivel de Bocatoma : EL.42.0m
Presa
Longitud : 35.0 m
Altitud P 3.0m

6. Instalaciones para Riego
Canales G= Riego : 5.7 Km en total

Parcelas de Riego : B nos.
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Cuadro 6-04  PRINCIPALES LINEAMIENTOS DEL PROGRAMA
DE DRENAJE EN EL AREA NOROESTE

1. Area de Mejoramiento

Area de Depresiones : 1,320 ha.
Area de Colinas : 630 ha.
Total : 1,950 ha.

2. Requerimiento Unitario de Drenaje: 5.6 lit./seq./ha.

3. Instalaciones para Drenaje

Drenes
Drenes Sacundarios : 22 nos. 47.3 Km en total
Acequia de Drenaje : 205 Kmen total

Estructuras Afines

Arcantarillas : 14 nos.
Caidas : 1 no.
Estructuras de Control : 26 nos.
Desagues : 18 nos.
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Cuadro 8-01 ESTIMADO DEL QOSTO EQONCMIQO

(En Millones de Sucres a Precio de 1981)

PROGRAMA PROGRAMA PROGRAMA PROGRAMA
SIBIMBE CATARBMA ILAS PIEDRAS NOROESTE
. Costos Directos: 340.6 171.6 11.9 102.0
1) Presa de Derivacién 15.5 - 6.0 -
2) Estacidn de Bombeo - 60.9 - -
3) Instalaciones de Riego 100.1 26.1 3.5 -
4) Instalaciones de Drenaje 98.7 27.3 - 36.9
5) Desarrollo de Fincas 126.3 57.3 2.4 35.1
. Instalaciones de
Operacidén: 4.8 3.2 0.4 2.4
. Compensacién de Tierra: 3.2 1.6 0.2 1.3
. Ingenierfa y Administracifn: 31.4 22.0 3.3 6.5
{Sub-Total) 380.0 198.4 15.8 112.2
. Contingencia Fisica 54.9 24,1 2.2 16.3
TOTAL 434.9 222.5 18.0 128.5
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Cuadro 8-02

ESTIMADO DEL COSTO FINANCIERD

{En Millones de Sucres a Precio de 1981)

PROGRAMA PROGRAMA PROGRAMA PROGRAMA
SIBIMEE CATAREMA LAS PIEDRAS NOROESTE
1. Costos Directos 359.5 181, 3 12,3 107.6
1) Presa de Derivacifn 16.1 - 6.3 -
2) Estacitn de Bombeo - 65.1 - -
3) Instalaciones de Riego  105.5 27.3 3.6 -
4) Instalaciones de Drenaje 104.6 28.9 - 39.0
5) Desarrollo de Fincas 133.3 60.0 2.4 68.6
2. Instalaciones de
Operacifn 4.9 3.3 0.4 2.4
3. Compensacifn de Tierra 3.2 1.6 0.2 1.3
4. Ingenieria y
Administracidn 32.8 22.9 3.4 6.6
5. Contingencia
1) Contingencia Fisica 58.0 25.9 2.5 17.3
2) Contingencia Financiera 132.3 57.0 6.3 54.1
TOTAL 590.7 292.0 25.1 189.3
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Cuadro 8-03 ESTIMADD DEL INGRESO ECONOMICC NETO TNCREMENTAL
(En Miles de Sucres a Precio de 1981)

SUPERFICIE (Ha.) TNGRESO NETO INCREMENTO
PROGRAMA /CULPIVO WSIN® "CON" "SIN" TooN" NETO
PROGRAMA SIBIMBE:
Arroz de Secano 1,330 - 19,850 - ~19, 850
Arroz de Regadio 380 2,753 6,900 94,320 87,420
Mafz 280 216 950 1,410 460
Soya 930 1,323 5,410 35,640 30,230
Café 140 261 1,170 10,600 9,430
Cacao 460 543 1,350 14,930 13,580
Café/Cacao 290 - 2,080 - -2,080
Ganaderia 540/600 423 1,250 2,800 1,550
(TOTAL) (38,960) (159,700) (120, 740)
PROGRAMA CATARAMA:
Arroz de Secano 640 - 9,550 - -9,550
Arroz de Regadio 310 1,593 5,630 54,580 48,950
Maiz 175 432 590 5,630 5,040
Soya 210 369 1,230 9,190 7,960
Cacao 830 747 2,440 20,470 18,030
Ganaderfia 80/440 342 770 2,030 1,260
(TCTAL) (20,210)  (91,900)  (71,690)
PROGRAMA LAS PIEDRAS:
Café/Cacao 320 - 2,300 - ~2,300
Café - 145 - 5,990 5,990
Cacao - 145 - 3,970 3,970
(TOTAL) {2, 300) (9,960) {7,660)
PROGRAMA NOROESTE:
Arroz de Secano 360 - 5,370 - -5,370
Arroz de Regadio 10 1,179 180 22,780 22,600
Mafz 20 873 60 9,050 8,990
Soya 60 45 350 710 360
Ganaderia 300/930 99/342 1,170 1,300 130
(TOTAL) (7,130}  (33,840)  (26,710)
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Cuadro 8-04

ESTIMADC DEL INGRESQO FINANCIERD

(En Miles de Sucres a Precio de 1981)

SUPER~ INGRESO GASTOS INGRESO
PROGRAMA/CULTIVD FICTE BRUTO DE PROD. NETO
(Ha.)
PROGRAMA SIBIMBE:
Arroz 2,753 91,120 39,910 51,210
Maiz 108 2,490 1,240 1,250
Soya 1,431 42,930 14,750 28,180
Café 256.5 8,080 2,860 5,220
Cacao 544.5 17,820 5,640 12,180
Ganaderfa 470 7,790 1,980 5,810
TOTAL 170,230 66,380 103,850
PROGRAMA CATARAMA:
Arroz 1,593 52,730 23,100 29,630
Maiz 432 9,980 4,980 5,000
Soya 369 11,070 3,810 7,260
Cacao 747 24,440 7,730 16,710
Granderia 342 5,670 1,440 4,230
TOTAL 103,890 41,060 52,830
PROGRAMA LAS PIEDRAS:
Café 145 4,570 1,620 2,950
Cacao 145 4,750 1,510 3,240
TOTAL 9,320 3,130 6,190
PROGRAMA NORDESTE:
Axrroz 1,179 23,410 11,740 11,670
Maiz 873 17,285 6,355 10,930
Soya 45 900 350 550
Granderia 342 3,610 1,440 2,170
TOTAL 45,205 19,885 25,320
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Cuadro 8-05 FIUJO DEL COSTO ¥ BENEFICIO FOOWCMICD:  PROGRAMA SIBIMEE

C0STO_BOUNGMICD BENEFICI0 BOCNOMICO

PﬁO ORDEM ONSTRUIC, BREEMPIAZO Oy M  TOTAL CICIO CORTO GANADO mFE?(;AEW) TUTAL
1983 1 11,010 - - 11,010 - - - -
1984 2 97,550 - - 97,550 - - - -
1985 3 144,370 - - 144,370 - - - -
1986 4 123,870 - 1,820 125,690 9,040 - - 9,040
1987 5 36,320 - 1,6 39,950 23,390 260 - 23,550
1968 6 21,790 - 5,1 26,930 38,320 310 2,030 40,660
1989 7 - - 6,0 6,050 57,580 470 5,380 63,830
1890 B - - 77,620 620 8,160 86,400
191 9 - - 88, 240 780 9,460 98,480
1992 10 - - 93,540 940 12,590 107,070
1993 1 - 660 5,710 98,260 1,090 12,840 112,190
1994 12 - - 6,050 1,250 11,200 110,800
1995 13 - - 1,400 12,210 111,870
1996 14 - - 1,559 13,070 112,840
1997 15 - - 11,810 111,620
1998 16 - 660 6,710 12,730 112,540
1999 17 - - 6,050 13,590 113,400
2000 18 - - 12,330 112,140
2001 19 - - 13,210 113,020
2002 20 - - 14,110 113,920
2603 21 - 660 6,710 12,850 112,660
004 22 - - 6,050 13,770 113,580
2005 23 - - 14,630 114,440
2006 24 - - 13,370 113,180
2007 25 - - 14,29¢ 114,100
2008 26 - 660 6,710 15,150 114,960
2009 27 - - 6,050 13,890 113,700
2010 28 - - 14,810 114,620
011 29 - - 15,670 115,480
2012 30 - - 14,410 114,220
2013 31 - 3,510 9,560 15,336 115,140
2014 32 - - 6,050 16,190 116,000
2015 33 - - 14,930 114,740
2006 34 - - 15,850 115,670
2017 35 - - 16,530 116,340
2018 36 - 660 6,710 17,826 117,630
2019 37 - - 6,050 18,210 118,020
2020 38 - - 18,880 118,690
2021 39 - - 19,460 119,270
2022 40 - - 19,766 119,570
2023 41 - 660 6,710 20,370 120,180
2024 42 - - 6,050 20,930 120,740
2025 43 - -

2026 44 - -

2027 45 - -

2028 46 - 660

2029 47 - -

2030 48 - -

2031 49 - -

2032 50 - -

2033 sl - 660

2034 52 - -

2035 53 - - 6,050 98,260 1,550 20,930 120,740

Tash INTERIA DE RETORNO BEONCMIOD = 16.1%
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Cuadro 8.06 FLUJO DEL COSTO ¥ BENEFICIQ BCCHMOMICO:

PROGRAMA CATARAMA

COSTO EQCNOMICO

BENEFICIO ECONCMICO

ANO ORDEN OONSTRUC. REEMPLAZO O y M TOTAL CICLO CORTO GANADO CAFE/CACAD  TOTAL
1983 1 9,510 - - 9,510 a 0 0 0
1984 2 54,680 - - 54,680 0 \] 0 0
1985 3 118,750 - - 11g,750 0 0 0 0
1986 4 26,350 - 4,030 30,380 0 0 0 7,860
1987 5 13,170 - 8,060 21,230 7,860 0 1,550 18,840
1988 6 - 440 10,070 10,510 17,290 130 4,580 32,480
1989 7 - - 10,070 27,770 260 6,950 42,470
1990 8 - - 38,260 390 7,960 57,080
1991 9 - - 48,730 520 10,920 62,750
1992 10 - - 51,350 650 11,050 64,100
1993 11 - 440 10,510 52,400 780 9,540 62,720
1934 12 - - 910 10,530 63,840
1895 13 - - 1,040 10,850 64,290
1996 14 - - 1,170 9,540 63,110
1397 15 - - 1,260 10,530 64,190
1998 16 - 440 10,510 10,850 64,510
199¢ 17 - - 10,070 $,540 63,200
2000 18 - - 10,530 64,190
2001 19 - - 10,850 64,510
2002 20 - - 9,540 63,200
2003 21 - 440 10,510 10,530 64,190
2004 22 - 30,770 40,840 10,850 64,510
2006 23 - - 10,070 9,540 63,200
20060 24 - - 10,530 64,190
2007 25 - - 10,850 64,510
2008 26 - 440 10,510 8,530 64,190
2009 27 - - 10,070 10,520 64,180
2010 28 - - 10,840 64,500
2011 29 - - 9,530 64,190
2012 30 - - 10,520 64,180
2013 31 - 3,000 13,070 10,840 64,500
2014 32 - - 9,530 64,190
2015 33 - - 10,520 64,180
2016 34 - - 10,840 64,500
2017 35 - - 11,760 65,420
2018 36 - 440 10,510 12,160 65,820
2019 37 - - 10,070 12,540 66,200
2020 38 - - 12,920 66,530
2021 39 - - 13,120 66,78C
2022 40 - - 13,310 66,970
2023 41 - 440 10,510 18,030 71,590
2024 42 - 30,770 40,840

2025 43 - - 10,510

2026 44 - -

2027 45 - -

2028 46 - 440

2029 47 - -

2030 48 - -

2031 49 - -

2032 50 - -

2033 51 - 440

2034 52 - -

2035 53 - - 10,070 10,510 52,400 1,260 18,030 71,690

TASA INTERNA DE RETORNO EQCHCMICO = 15.8%
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PROGRAMA IAS FIEDRAS

Cuadro 8-07 FLWJO DEL COSTO Y BENEFICIO BOONCMICO:
COSTO_BoONOMIO) BENEFICTO_DOONGMICO

Ao ORDEN CONSTROC. REEMPLAZO OyHM TOTAL CAFE/CPCRO
1983 1 2,060 - 0 2,060 0
1984 2 13,120 - 0 13,120 0
1985 3 2,760 - 400 3,160 270
1985 4 - - 400 1,000
1987 5 - - ! 1,530
1988 6 - 50 450 1,790
1989 7 - - 400 2,570
1390 8 - - 2,650
199) 9 - - 2,400
1992 10 - 2,800
1993 11 - 50 450 2,990
1994 12 - - 400 2,870
1995 13 - - 3,270
1996 14 - - 3,460
1997 15 - - 3,330
1998 16 - 50 450 3,730
1999 17 - - 400 3,920
2000 18 - - 3,800
2001 19 - - 4,200
2002 20 - - 4,390
2003 21 - 50 450 4,260
2004 22 - - 400 4,660
2005 23 - - 4,850
2006 24 - - 4,720
2007 25 - ~ 5,120
2008 26 - 50 450 5,310
2009 27 - - 400 5,190
2010 28 - - 5,590
2011 29 - - 5,780
2012 30 - - 5,650
2013 31 - 450 850 6,050
2014 32 ~ 400 6,240
2015 13 ~ 6,700
2016 3 - - 6,920
2017 35 - - 7,130
2018 36 - 50 450 7,360
2019 37 - -~ 400 1,470
2020 38 - 7,580
2021 39 - - 7.660
2022 40 - -

2023 41 - 50

2024 42 - -

2025 43 - -

2026 44 - -

2027 45 - -

2028 46 - 50

2029 47 - -

2030 48 - -

2031 49 - -

2032 50 - -

2033 51 - 50

2034 52 - - 400 400 7,660

TASR INTERMA DE RETORNO BCONCMICO = 12.3%
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Cuadro 8-08

FIUJO DEL CCSTO Y BENEFICIO ECONOMICO:

PROGRAMA NORDESTE

-~

COSTO ECONOMICO

ANO ORDEN CONSTRUC. REEMPLAZO Oy M TOTAL CICLO CORTO GANADD TOTAL
1933 1 4,990 - - 4,990 0 0 0
1984 2 48,680 - - 48,680 0 0 0
1985 3 22,460 - - 22,460 0 0 1]
1986 4 52,400 - - 52,400 5,320 10 5,330
1987 5 - - 2,650 2,650 10,630 30 10,660
1988 6 - 330 2,980 15,950 40 15,990
1983 7 - - 2,650 21,260 50 21,310
1930 8 - - 26,580 70 26,650
1991 9 - - 80 26,060
1992 10 - - a0 26,670
1993 11 - 330 2,580 100 26,680
1994 12 - - 2,650 120 26,700
19495 13 - - 130 26,710
1956 14 - -

1957 15 - -

1998 16 - 330 2,980

1999 17 - - 2,650

2000 18 - -

2001 19 - -

2002 20 - -

2003 21 - 330

2004 22 - -

2005 23 - -

2006 24 - -

2007 25 - -

2008 26 - 330

2009 27 - -

2010 28 - -

2011 29 - -

2012 30 - -

2013 31 - 130

2014 32 - -

2015 33 - -

2016 34 - -

2017 35 -~ -

2018 36 - 330

2019 37 - -

2020 38 - -

2021 39 - -

2022 40 - -

2023 41 - 330

2024 42 - -

2025 43 - -

2026 44 - -

2027 45 - -

2028 46 - 330

2029 47 - -

2030 48 - -

2031 49 - -

2032 50 - -

2033 51 - 330

2034 52 - -

2035 53 - - 2,650 2,650 26,580 130 26,710

TASA INTERMA DE RETORNO BECCNOMICO = 14.1%
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