3 Sector d¢ quinua

La cstacién Patacamaya ¢s un ccntro prmcnpal con respecto al cslud:o dc quinua
y cstd desarrollando un estudio del mejoramicnto genético, . Actuaimente se cncuentran
guardadas las semiflas de 2.250 tipos, incluyendo las scmnilias de los paiscs vecinos. - En
Achacachi, donde llueve con mucha freedencia, ¢l cultivo de quinua tiene’ problcmas
Las hojas y tallos de qumua sc pucden aprovechar como altmcntos det ganado.

3) Centro de Inseminacién Kallutaca : Pref. La Paz

¥n ¢ste contro, st cifan los bovinos scricntales de Holstein y Brown Suiss para
reparar ‘¢l semen congelado y distrbuirlo cn la zona del alliplano. - Trabajan los
nseminadores ¢n 24 sitios.  En la regién de Achacachi, se encuentran asignados cualro
inseminadores cn cuatro zonas. En la rcgibn de Achacachl, sc dlsmbuycron mil tubos
del semen. congelado en 1995 y 1.100 tubos en 1996, B precio de Ia primera
mscmmamén cucsta 25 bolivianos y desde la segunda vez, cada vez cuesta 10 bolivianos,
De ¢s¢ precio, ¢l inscminador cobra 10 bolivianos por cada inseminacién. Como el
promedio, la inseminacion se realiZza 1.6 veces. - Debido a que ¢t mal de altura afecta a
los bovinos nacidos mcdiante el uso del semen producido de los sementales de la region
baja, no s¢ pucde aplicar ¢! semen congelado de origen de la regién baja..  Por lo tanto,
los bovinos sementales se reemplazan, comprando los bovinos de bucna calidad criados
en cl altiplano y también los bovirios sementales del Centro de Puno en Perii.” El Centro
dc Inseminacion Kallutaca csta deseipeiiando un papel importante como un centro tnico
del altiplano para distribuir ¢f semen congelado.

Junto con el Centro de Inseminacién, existen un instituto de sanidad del ganado
y una granja de vacas lecheras. Ambos no estdn desarrollando sus actividades en forma
~suficiente, debido ‘a la falta del presupuesto. ~ Fl instituto cstd bien equipado con
. instrumentos de medicién nceesanios, pero esta asu;nado s0lo ‘una persona que trabaja
como director e inspector.  La granja de vacas lecheras ticie unas 50 vacas en un terreno
de 100 hectireas aproximadamente, Ordenan a 19 vacas y una vaca produce diarianicate 7
a 8 kilos de leche como promedio. * Ea granja estd bien equipada con tun establo,
-maqumana ‘agifcola, etc. y ¢l ordefio estd mecanizado. Dentro del altiplano, ¢sta granja
¢s el Gnico lugar, dondc sc ulilizan la maquina ordenadora. Al lado, se encuentra un
centro de capacitacidn, pero no lo han ulilizado en estos afios.,

@) Granja Huayro Condo : Pref. La Paz

En ¢l terreno de 100 hectéreas, tiene ¢l total de 48 bovmos 28 vacas que se
ordefian actualmente, 10 vacas que ya no dan leche y 10 terneros. ~ En verano, las vacas
sc sucltan y cn invierno se guardan en establo. ~ Ei promedio de la leche que produce una
vaca diariamente ¢s 12 litros. - El promedio de alimentos que sc da a una vaca que da

“leche es 30 kilos del ensitado, 2 Kilos de heno y. 2 kilos del concentrado. . - La granja csta
manqada por una persona rcsponsablc y 4 empleados de opcracién, ¥ sc consndcra como
granja bien administrada y representativa de la regién del altiplano. ' Ta vcnta mcnsual s
aproximadamente de Bs.11.000. :

1.7 Actividades Relacionadas

A partir de 1973, 1a Corporacién Regional de Desarrollo de La Paz habfa venido
cjecutando ¢} Programa de Fomento Lechero con la asistencia técnica y financicra del
Gobicino ¢ ‘iglesias' de Dinamarca y “World Food Plan” 'y logré un resultado muy
posilivo en ¢l desarrollo pecuario cn fa Regién del Altiplano,” - Ademds, ¢l Gobierno de
Dinamarca dar4 una asistencia financicra con ¢l monto de 10 millonés de d6larcs durantc 5
anios desde 1997, en respuesta a la soticitud del Gobicrno de Bolivia para ¢l Programa de
Desarrollo Lechero.  La regi6n de Achacachi csté cubicrto por dicho Programa. :




il PLAN DELDESARROLIO PECUARIO
2.1 Lincariientos Béslcos

Fl 4rea objeto det plan se divide en tres cucncas de acuerdo con las condicioncs
naturales y tipo de agricultura que se desarsolla a lo largo del rfo Keka: cuencas superior,
fcdia y inferior.  Para cada cucenca, se claborara un plan de desarrollo con ¢l siguicite
conceplto: mejorar los ingresos cn el sector agricota en las condiciones naturales severas,
con un plan pecuario de desarrollar la cucnca superior y cuenca media parte superior cn
base a los ovinos y la cucnca media parte inferior y cucnca inferior en base a las vacas
lecheras.

1) Cuencasupcrior

En la cucnca superior, debido a las severas condiciones naturales, la ciia de los:
bovines para camne ticne un problema del bajo rendimicate sobic la alimentacién, y
adcmas no c¢s renfable producir 1a leche a causa de la deficicncia de buenas. phntas
forrajeras.  Por lo- tanto, deberd planificarse una ganaderfa basada ch los ovinos.
Actualmente los ovinos s¢ cncucntran sucltos cn pradera durante todo cl aiio,
alimentindose de plantas naturalcs y cn invicrno baja la capacidad que ticnen las praderas
para pastar al ganado, causando desnutricién a los ovinos y deteniéndoles el crecimiento.
Casi no cxisten praderas mejoradas 'y bajo cstas condiciones no se puede aumentar el
niimero de ovinos para la cria.

Por otra parte, en la cuenca superior, ¢t terreno que ticne cada familia es
relativamente amplio y existen los terrenos no aprovechados, - En el plan, se introducirén
més ovinos, preparando pradcras ‘mejoradas en una parte de los tericnos no utilizados
para ascgurar los alimentos del i invicrno. Come los pastos adaptables en la zona objeto del
plan, segin la explicacion de las cstaciones experimentalcs de Patacamaya y de Belén, sc
pueden mencionar alfalfa ranger, pasto llordn, festuca, pasto olwo ctc.

Con el fin de mcjorar la calidad de los ovinos cr:ados €§ necesario caslrar los

" ovinos machos cxceplo los sementales para evitar el cruzamicito desordenado. - Deberédn

criarsc sucllas 20 a 30 ovcjas formarido un rebafo, junto con un semental de alta calidad.
Los scnentales deberan ser introducidos desde el exterior.

" Los ovinos dc baja calidad deberdn eliminarse mediante Ia venta para criar los

1cbaiios de los ovinos de alta calidad, 1o cual contribuira al aumento de los ingresos.

Cuando aumente ¢l nimero de los ovinos ¢n esta zona en ¢l fuluro, §i incrementa la
produccin de lana, se cstudiard la cjecucion de ta venta de los ovinos vivos y de lanaa la
vez cn una forma organizada.

2) Cuenca miedia

- La cuenica media parte sugcrlor deber4 desarrollarse de acuerdo con la forma quc
s¢ aplica a la cuenca superior, debido a que existen las mismas condiciones naturales y

- Inismo Lipo de agricultura que en fa cucncasuperior.  En la cucnca media parte inferior,

s¢ ve 4 ctfa de las vacas lecheras con frecuencia y se recomendard la mejora conforme al
plan de la cuenca inferior. Ademds, existen muchas praderas naturales que los
agricultores dcscan aprovcchar en forma intensiva.  Para producir los alimentos del

- ganado y aumentar ¢l niimero de cabezas, sc realizaré la consolidacién de los terrenos.

3) Cuenca 1nfcnor

Se encucntran muchas familias que crian las vacas lecheras en Belén y Taramaya.
Cada familia de la cuenca ticnc un pcqucno terreno de 1 a°2 hecldreas y no ticne més
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cspaclo para criar més Dovinos.  Por consiguicate, s priorilario réalizar la inseminacion
artificial en forma completa para mejorar la calidad y capacidad de producion de leche.
La falta de alimentos especialmente cn csta cucnca ¢s un problema muy scrio y deberan
intreducirsc los pastos de calidad y anmentar ta cosecha de fas plantas forrajeras tales
como la avena y cebada. o

Ademis, ¢s posible aumentar la produccién de leéche si s¢ mahticne en buien
estado 1a salud a las vacas y sc les da los alimentos nutritivos necesarios para la
produccién de leche.  Por to tanto, se planificars la compra de alimentos concentrados
para complcmentar la falia d¢ los pastos forrajcros. '

Para algunas familias sc considera la necesidad de comprar los alimentos basicos,
para disminuir los casos dc enfermedades de los bovinos, sobre todo accidentes de los
ternero$, cn el Centro de Revitalizacién se dard una oricntacién sobre la sanidad del

-ganacjlo, adenids, para profeger cl ganado del frio se¢ rcoomiendari la construocion de
establo. o

2.2 Concepto del Desanrollo
| Los problemas de la operacién y las medidas para ta mcjora sc resutnen en los
siguicntes:

- Medidas contra la falta dc alimentos

Ampliaci6n d¢ la supeificie del cultivo de pastos mediante fa consolidacién de las
pradcras naturales, introduccién de los pastos de alta calidad y aplicacion de alimentos
concentrados segln la nceesidad, ‘ .

- Mejora de la calidad det ganado

Obtencién de los sementales de alta calidad, cjeciicién amplia de Ia inseminaci6n
artificial y climinacién del ganado de baja calidad.

- Mejora del control de cria

- ~ Alimentacién basada en la- necesidad nuiritiva del ganado y proteccion del
ganado del frio de ta noche.

- Mecjora d¢ la venta de productos y organizacién

Formacién de una organizacibn cooperativa para la venta de productos y
adquisicion de insumos,

- Extensi6n y asistencia de la tecnologfa agropecuaria
Establecimiento de un sistema racional y econdmico de la asistencia técnica

Los planes para la micjora mencionados seedn cjecutables solo en base al
desarrollo de infracstructura y a la asistencia para la operacién agricola.  En los cuadros
siguicntes, sc representan los indices de micjora considerados como meta del plan de
mcjorar la- opéracién (bovinos y ovinos) def secor pecuario. “Estos fndices se
prepararon, considerando la sitvacién actual de la operacién agropecuaria del 4rca y
teniendo ¢n cicnta ¢l resultado dé la produccibn de la estacién éxperiniental Belén, ete,
como referencia '




[Q)) Indices de la mejora para la cifa de ovinos

Unidad  Aclval 5afics 10 afes 15 ajios
_ e - déspués  despu&s  despuds
@) Peso del macho vivo ~Kg 30 40 50 50
b} Peso & Ja hembra vive Kg 25 30 40 40
¢ Iidad de reproducci6n Mes 20 18 18 18
d) Bdad & matemidad - Mes YAl 23 23 23
€} Tasa nacimi¢nto/oveja adufta % &0 80 90 90
f) 'Edad de procreacién Afio 4 5 6 6
g) N? de crfas por oveja No. 2 4 5 5.
h) Tasa de morialidad/adulto % 5 3 2 2
i) Tasa de modalidad/cordero % 25 20 10 10
) _Lana prod/ado/cabeza Kg* 2.5 4.0 5.0 5.0
*1: Lana sin lavar
{2) Indices de la mejora para la crfa dé vacas lecheras :
Unidad  Actual  Safes 10atos 15 afos -
; L , : después  después  después
2} Peso de la vaca viva Kg 356 400 450 500
b) Bdad de reproduccion -~ Mes 26 24 2 22
¢) EBdad de matemidad Mes 38 36 34 34
d) Tasa nacimicnlo/vaca adella % 65 " 75 8 80
) Bdad de procecacién Afio 6 8 8 8
f) N de orfasfvaca No. 3 5 S 5
g} Tasa de moitalidad/adulto % 5 -3 2 2
h) Tasa de mortalidad/lerncro % 40 20 15 10
1) Leche/prod/aiio/cabeza Litro 700 200 1,200 1,500

2.2.1  Medidas Contiala Falta de Alintentos

La pradera natural tiene la capacidad muy baja de pastar al ganado.
Especialmente los bovinos fienen dificultad de comer las plantas naturales.  Si se
convierte la pradera en un terreno de cultivo para las plantas forrajeras y pastos, podrin
aumentar la cantidad del ganado que sc cric. ~ Pero las ¢ondiciones naturales son severas
y la baja temperatura no permite tener allo rendimiento unitario de la cosecha basicamente
lo descable ¢s producir lo que necesitan consumir, pero si falta, sc planificard la compra
dc los alimentes concentrados,

(1) Anélisis de la necesidad nutritiva y alimentacién para las vacas lecheras basado
£ % _ en ¢f nivel de los alimentos N.R.C.
1) Nivel de los alimentos N.R.C.
D _Necesidad para mantenimicnto
Peso . Alimentos (kg)  Prolefna digerible  T.D.N,  Calcioc  Fésforo
_{Kg) _(90% del secado) B (Kg) {8 - @
350 T 61 230 30 8 8
400 7.0 250 3.3 0 9 .
450 15 270 36 10 10
500 8.0 295 39 1 i
550 S 320 4.2 12 12
- 600 B “9.0 345 4.5 13 13 .
(D Necesidad para ¢l cinbarazo . _
' ' Peso - Alimentos (kg)  Proleina digerible 'T.D.N.  Calcio Fésforo
Kgy (W% delsecado) - (@) . _(Xg) () ®)
Sumar al Lo 360 210 2.7 12 7
manlenimiénto . _
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@  Necesidad para la preduccion lechera (sumar al mantcmmlcnto
_en cada kilo de leche que produce) _
Porcentaje de grasa . Alimentos (kg) Proteina digerible T.D.N. Calclo Fosforo

lecheta {%) W% dklsecado) @ - (kg) & . ®
3.0 - T 028 - 22 15
3.5 - 43 2030 22 15
4.0 - 45 032 22 1.52
2) Necesidad nutritiva

Una vaca de 450 kilos que produce 6 kilos de leche con 3,5 % de giasa lechera
coma ¢! promedio diario (1.500 kilos ahual de 250 dias) rcquicrc la nutrici6n siguicnte:

~Alinentos (kg) Pmleina dlgenble {2 D, N (Kg) Calcio {g) ‘_Fésforo (g)

Ncﬁ:Sid!d para - ¢l 1.5 270 3.6 10 10
nrantenimiento ' . :

Neccsided para Iz 258 1.8 13 9
produceién Jechera _ L ; : :

‘@) Total TS 54 <3 19
3) Comparacidn de la nutricién de alimentos con fa necesidad

Los alimentos dc los bovinos sc basan cn ¢} heno en invierno y pastos frescos en
verano.

Alimentacidn - Proleina digesible T. D.'N.
g . (kg) Contenido (%) Suminisito (g) Contenido (%) Suministro @g}
(b)) Mezcla de semilla 7.0 .46 L322 480 . . 34
- de pastos secos ' _ _ ‘
Excedente y deficicnte -216 20
de (a) y ()

*Iin este caso, debido ala de{lc:ent:a de ’IDN por ta nutricidn del manlemmzenlo, se requxere daf 3 kilos del
concentrado (17 % de DCP, 78 % de TDN).  Pero en caso de producir 5 Rllos (1.200 kilos anual & 250 dias)
como el promedio diario, s suficiente dar™ 2 kilos. _

Alimeniacién - Protefna digerible T. D N.

) {kg) Contenide (%) Suministco () ' Conienido’ % ‘Suministro (kg)
{c) Pastos mezclados 30 1.8 540 17.0 5.1
(frescos)

Excodente y de 1z 0.3
ficiencia d: (@) y (c) :

*E caso de dar 30 kilos de pastos frescos, DCP satisface Ia cantidad reqmnda, pero faltauna pequena cantidad de
TDN para la requérida y hiy que agregar vs kilo del hena apmxnmad amente.

Una vaca de 450 kilos dc peso que produce 6 kllos de leche conio cl promedio
diario (1.500 kilos anual de 250 dias) puede tener gerieralmente la nutricién necesaria, si
se le da 30 kilos de la mezcla de pastos frescos y un kilo del heno por dia en verano.
Normalmente fos alimentos jugosos como pastos frescos o ensilados ticnen cfeclos de
producir inds leche.  Eninviemo, ¢l 7 kilos de la mezcla seca de pastos noes suficicnte
para satisfacer la necesidad nutritiva y sc deberé agregar 3 kitos de alimento concentrado,
En caso dc no suministrar alimenlos jugosos como ¢l cnsilade, ¢s inevitable que

“disminuya la produccién de leche, ‘pero deberd darse por lo menos. 2 kilos de los
alimentos concentrados para manténer las condiciones en buen estado de salud, ~ Ademds,
s dificil ascgurar un volumen suficiente de los pastos sccos debido a la limitacién del
terreno de caltivo, y deberd aprovecharse las hicrbas naturalcs (hlcrbas marchttas) y tallos
de haba como alimento del ganado. .

Para mantener un bovino adulto con ms alimentos bésicos, se ncoc_sitérén'?, a3
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toncladas de los pastos sccos anualmente, considerando ¢l peso de los bovinos del drea.
Es decir, e ¢l 4rea del Estudio, para ina vaca $o nccesitara por fo menos una hectérea del
cultivo de atimentos o del pasltzal - Solo censiderando ¢l votumen de alimentos basicos
quc ncccsxlan, s¢ calcula que un bovino requicre los pastos que necesitan 8 a 10 ovinos.

Los ovinos se dejan sucltos durante todo et aio, alimentdndose de hicibas naturales, pero
cn'invicino se hacen duros los tallos de las hictbas naturales, perdicndo el sabor que atrac
a los ovinos y tambit cl valor nutritivo, lo cual no fes permite obtener la nutricin
necesaria,  Por lo tanto, se ncocsitard guardar los alimentos bésicos para 3 0 4 meses del
invicrno. Teniendo ¢n cuenta lo antcriormente mencionado, con el fin de ascgurar los

- alimentos del invicrno, deberén aprovechar fos terrenos en forma cficiente ocupando las

praderas naturales para producir los alimentos basicos como pastos frescos y secos.

Las plantas forrajetas son prmapalmcntc la avena y cebada.  Los tallos de
habas, después de la cosccha, licnen buena cantidad de proteina, y los subproductos de

- las p!antas ¢omo habas deberdn aprovecharse. - Scgln las estacioncs d¢ Belén y de
- Patacamaya, los pastos adaptablcs a csta regidn son la alfalfa ranger, pasto llorén, festuca,

pasto ovillo, ete..
2  Andlisis de la demanda y ofcrta dé los alimentos
1) Cria de ovinos

Sc analizard la demanda y oferta de los alimentos mediante una famitia de
operacion pecuaria ¢n la cuenca superior o media parte supctior, como un cjemplo, que
ticne un terreno de 5 hectareas y cria 3 bovinos para camne, 10 ovc_ias adultas, 5 carncros
adultos y 3 corderos.

Para los ovinos, las praderas: naturalcs son aprovechablcs pero no ticacn alta
productividad.  Por lo tanto, se prepararé el cullivo de pastos en terreno de una hectarea.
Ademds, disminuitdn la cantidad de los bovinos para carnc no muy renlables para
aumentar los ovinos que scran pnncnpalcs en la operacién. Un bovino cquivale a diez
ovinos desde el punto de vista del volumcn y prccm de los alimentos que consume.

Deberd aumentar los ovinos mediante el intercambio con los bovinos.
Planificardn cl sistema dc operacién basada cn ovejas adultas, incrementando ¢l nimero
de ovejas con L0 mds dentro de 5 ajios y otras 10 més dentro de 10 aiios, y un ovino
semental sc comprard para cada 5 afios.  Debido aque los ovinos aguantan alimentos no
muy nutritivos, lo importantc es dejarles comer fas plantas natusales de una cantidad
abundante. ' Lamagunilud de la operacion dentro de 10 afios serd: 30 ovejas, 2 carneros,
12 cordcros y algunos ovinos nacidos. -

- Preduccién de alimentos

2 hectéreas ‘det terieno de cultivo (1 hectirea de pastizal, 1 hectirca de

plantas forrajeras), 4 heclireas de pradera

4.000 kilos dc produccién ‘del héno (avena, ccbada, pasto) a darse en

inviemno como suplemento.  Se sueltan todo el afio en pradera natural cn
| verano ¢ invicrno. ' '

- Plan d_c alimentacién

" Alimentacién diarda ' Plantas naiurales (kg) Heno (kg)
Scmentalés y ovejas 32 cabezas ). - 160 {1.0) 32
Corderos : 12 cabezas (3) 36 {0.5) 6

Total diario : 196 - 38
Total anual (265 dias) 51,940 (100 dias) 3,800

* El valor catre paréntesis ¢s ¢l volumen diario por cabeza,
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Si existe un volunien suficicnle de las plantas naturales para planificar ‘la
alimentacién, no tendrdn problemas; pero on realidad hay limitaciones para el uso de la
lictra y en inviemo fallardn las plantas naturales para la alimentacién. ~ En estas
condiciones; ¢s ncccsario convertir s praderas natiralcs .en un pastizal de alta
productividad.  Ademds, si cs ncccsario, S¢ complementardan los alimentos con ¢t
concentrado. . :

2) Cria de vacas lechesas

Se analizard un plan de la dcm_a_nda y oferta de los atimentos mediantc una
familia de la cucnca inferior 0 cuenca media parte inferior que tiene un terreno de 4.5
hectdreas y cria 4 vacas lecheras y-2 bovinos para carne, _

~ Debido al terreno de cullive muy limitado y las condiciones naturales muy
severas que no permiten tener buen sendimiento .en la produccién de alimentos, sc
mantcndrd ¢l ndimero de los bovinos, Actualmente, s¢ crian 2 bovinos para labranza y
paracarnc. En ¢l plan, sin embarge, aprovecharan para la labranza las vacas que no dan
leche ¥ aumentardn el ndmero de vacas lecheras.  Un plan ‘anual de alimentacion se
claborard para la ¢ria de 4 vacas lecheras adultas y 2 bovinos para carne, con la meta de
producir 1.200 kilos de léche por cabeza anualmente.  En verano, sc les dan los pastos
frescos y en invierno ¢l heno de fa avena y ccbada, junto con el alimento concentrado
debido a la falta d¢ la nutricién.

- Plan de alimentaci6n basica (4 bovinos adultos, 2 bovinos para carne, un

ternero) .
Alimentacin basica por cabeza (kilos)
Verano de 243 dias Inviemo de 122 dias - Total anval
(volumen diarin) (volumen diario) '
Hierbas * Pastos - Hiebas  Heno ~ Hierbas Pastos Heio
naturales (frescos)  naturales naturales  (frescos)
(frescos) - (frescos) (frescos)

Bovinos adulies () 1,415 (30)7,290 (244 (732 1,215 7,290 732
Bovinos para came  (5) 1,415 (10)2,430 (2244  (3)366 215 2,430 366

Temeros 1] (5) 1,215 (1) 122 0 1,215 122

Tolal de la alimentacién bésica anual (kifos)

Cabezas ~ Hierbas naturales Paslos .+ Heno
(frescos) - - (frescos)

Bovinos adultes 4 5,836 29,160 2,928

Bovinos para came 2 2,674 4,860. 732

Temeros 1 . _ - 1,288 (122

Total ) 8,510 35,235 -3,782

- Plan de Alimentacion del concentrado (kilos)

En verano, se dardn los pastos frescos sin el alimento concentrado y solo en
invierno se dard ¢l concentrado.

Cab.czas'. Voluhien diario  Dias de alimentacién - Volumen 1otal

Yacas kecheras '3 B 20 kg S 122 dfas ' 73_2 kg
Vacas embarazadas 1 “20kg . 90 dias 180 kg

Tolal _ . - 912 kg -

- Plan para la prochiccin de alimentos
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- El terreno aprovechable es de 4.5 hectéreas, dentro del cual, existe ¢l cultivo
cn 2 hecléreas y pradera de unas 2 hectéreas.  Para producnr alimentos en la
forma més - prioritaria, dcberdn convertir la pradeia en un pastizal intensivo.
Los pastos: deberdn- utilizarse cficientemente, dindose pdnc;palmcnlc cn
forma fresca

Laavena y cebada frescas se dejardn sccadas para prepaar los alimentos de
invicrno.  En el futuro una parte dc los pastos s¢ guardardn como ensilados
o heno, ademds’ aprovccharan hicrbas naturales, tallos de haba, etc.

_ _ Produccién de alimentos _
Heno d&¢ cchada y avina 1.5 ha (Cosecha por hectfirea 2.5 £.) 3, 750 kg
Mezcla d: fos pastos fre'sms' 2.5ha . (Cosecha por hectirea 12.51.) 31,250 kg

- (nmpra de los alimentos

Scgiin cl resultado del anahsls antcrior, sc¢ podra ascgurar los -alimentos.

basicos para cl inviemo, En verano, faltarn unas 4 toncladas d¢ alimentos

(cquivale a 800 kilos del heno) y s¢ complemcnhra con los subpraductos del

cultivo. ~ Si es necccsario, se agregara cl alimento concentrado.  Por lo
~tanto, preparardn ¢} concentrado de 912 kilos comio volumen neccsario y
- algo s para ¢l caso de faltar los alimentos basicos.

Compra del alimento concentrado : 1.000 kilos

2.2.2  Mejora de la Calidad del Ganado

'El mal de altura afecta a los bovinos cousrdcrablcmcntc y para la inseminaci6én

artificial un toro semental que se crfa en los llanos no se - pucde utilizar. - Los toros que se
* crian en el Centro de Inseminacién Katlutaca son los tnicos que se pucden utilizar para tal

objetivo. Adenids, se considera que la mayoria dc los toros semestales que se utilizan
actualmente para el cruzamiento natural dentro del 4rea son de baja calidad y s¢ neccsitara

- tomar ciertas medidas conlta esta situacién,

- En caso de los ovinos; se realiza el cruzamiente natural, pero con los sementales
nacidos sin contro! estricto, o sea,  de baja calidad y los ovinos se han empequeiiecido, lo
cual hace neccsario un cruzamicnto con un sémental de alta calidad.  En la estacién
expcrnncntal de Patacamaya s¢ producen los carncros scmentales y se planificard cl

- aprovechamiento de esos carneros en el drea. ~ Los rebaiios de los ovinos se formardn

principalmente por las ovejas adultas yse plantea fa distribucion de un carnero semental a
cada 20 a 30 ovcjas sucltas. © Los ovinos de baja calidad se eliminarén cada vez quc se
encuentren y seién recmplazados por los bucnos.

2.2.3 Mejona del Gon[ml de¢ Crias

El volumen de la‘alimentacién actual cs cxtremadamcnte deficiente.  Para

‘mejorar los cfcctos productivos, deberdn dar los alimentos de buen volumen al ganado.

Sisc dan los alimentos ensilados a las vacas lecheras, se puede esperar los cfectos para

producir méas leche, Segdn los caleulos, un kilo del alimeato concentrado permite la

produccién de més de 2 kilos de leche. En caso de las vacas mas produdivas, la
alimentaci6n det concentrado ¢s muy remuncradora. Los mincrales casi nio sele dan. - A

- pesar de que pucda alimentarse de algo dc los minerales de la tierra que tienc alia

basicidad, sc neccgilaré dar al ganado por lo menos, sal, calcio y fésforo.

Para pmtcgcr cl ganado del viento frio y Huvia, se rccomienda que se consiruya

- un cstablo’ aunque sea de tipo muy simple sole con ¢l techo y pared en ¢l lado de viento.
‘Sobre todo para cuidar a los becerros’de 2 a 3 meses un establo’es niuy importante,

aunque sea simple.  En cuanto a la produccién de la carne vacuna en cl dica del Estudio,
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no deberdn - criar a los ‘machos ticinos debido al mal rendimiento de alimentos, sino
vendertos una semana después del nacimiento.

Los ovinos s¢ dejan sucltos todo ¢l afio y sc alimentan de hicrbas naturales. © En
invicrno, sin embargo, deberdn complementar los alimentos con ¢ heno del alimentos
bésicos dcbido a la nutricion insuficicnte. A las ovejas embarazadas o kecheras, sc les
dan los alimentos concentrados, scgin la nccesidad que tengan.  En cuanto a los
mincrales, aunquc los consiguen de la ticrea, serd necesario darles una pequcha cantidad
de sal. S -

ILas enfermedades del ganado no tendrdn problemas importantes, si sc da la
vacunacién programada y sc presta una atencién normal. A las vacas que sc ordefan,
deberdn observarlas bicn por la mastitis.  Esta-enfermedad se puede evitar en forma
considerable, acostumbrandosc de limpiar las tetas antés del ordefio. © Pero, ¢l sector
sanitario del ganado necesitard la orientacion de expertos, y especialmente fas medidas
contra la Faciola hespatica son importantes..  La orientacidn de expertos serd programada
como una paite de las actividades para “e! Centro de Revitalizacién Comunnitario” '

2.2.4 ° Mejor de la Venta de Productos y Organizacién

La compaiifa PIL distribuye los tanque ‘de leche on Avichaca, Taramaya y
Jahuirlaca, pcro sole trabajan en dos sitios y ¢l volumen de leche que s¢ junta en
Jahuirlaca no es suficiente para funcionar. - Si incrementa la produccién de leche
mediante la cjecucitn de las actividades planificadas, dicho tanque de recoleccion volvera
a funcionar.

La lana que sc¢ produce estd destinada principalmente al uso familiar, pero en et
futuro se planificard la venta junto con la. esquila programada.  Actualmente una
compania textil de La Paz viene a comprar los productos una vez al afio.  Con el fin de
vender los productos agropecuarios del drea en forma favorable, y también comprar tos
insumos de bucna calidad con bajo precio, tales comeo fertilizante, alimentos del ganado y
semillas, ¢n el Centro se analizara la formacién de una organizacién de los productores (Ja
compra de los insumos se realizard cn la primera ctapa dentro de las actividades det
Centro de¢ Revitalizacién Comunnitario). .

2.2.5 Extensibny Asistericia de la Tecnologia Agropecuaria

. El sector agropecuario de la regién sc desarrollard fundamentalmentc ¢n base a la
voluntad y csfuerzo de los agricullores de la cuenca, pero para facilitar el desarrollo en
forma cficiente, es indispensable cxtender a los agricultores Ia téenica y. operacion para la
cria del ganado. - Para lograr cstos’ objetivos, se planificard la. capacitacién a los
agricultores dentro de las actividades  del Centro “de Revitalizaci6n - Comuinnitario,
Ademds, sc preparardn los equipos necesarios del uso en comiin de dicho” Centro
(méquinas de cultivo, jeringas para la’inseminacién aitificial, motocicletas “para los

- inscminadores, ¢quipos de castracidn, esquiladoras, ete.)  Las estacioncs cxperimentales
y granjas plblicas que existen actualmente en cl altiplano estdn descriipeiiando un papel
imporlantc para la ganaderia regional. 'S¢ cjecutardn los programas del plan como la
oricntacién mencionada en una coordinaci6n cstrecha con dichas estacioncs y geanjas,

2.3 Mejora de la Opetacién Pecumia
{1) Crfa dé ovinos

Sc ‘analizaré el plan de mcjorar la operacién pccuaria mediantc una familia
ganadera cn la cienca superior o cucnca media parte superior que tiene 6 hectéreas de

terreno y una hectdrea del cullivo, y cria 10 ovejas adullas, 5 carneros, 3 ovinos para
camne y corderos. . _ : : _ .




©

@

Como lineaimicntos bésicos dc la mcjora, continuard la opcracién basada cn la

‘crfa actual de ovinos én uso de las praderas naturales, Pero cn inviemo solo con las

praderas, sucede la deficicncia de alimentos, por lo cual sc neccsitard adquirit més
alimentos, mejorando las condiciones de las praderas.

Et pastorco sc haia cii foiima de rcbaiios con algunos ovinos amarrados, Se
venderdn los bovinos para carne, debido a que su crfa no es rentable, y aumeritard ¢l
nimero de ovejas de alta calidad que formen los rebafios. -~ Ademés, debera eliminar los
carncros y adquirir uno o dos sementales de la catidad superior.

“acial 5 aios deSpnés L0 aiios despuls 15 afios después

N? de Tencncia de Ovejas _ _
Obejas adultas hembras 10 20 0 30
Obejas adultas machos 5 2 2 2
' Crias (0-1 affos) © 4 L3 23 23
Obejas en crecimiento (1~2 aitos) 3 10 20 ‘ 20
Total (Ecépio crias) 18 33 52 : 52
N° & nacimiento 5 16 21 27
N° de mortalidad ferias 1. 3 : 4 4
N° de monalidad /adultos 1 2 .2 2
N° dc ovejas para venta 3 1t 21 : 21
Promedic de peso/fcabeza (kg) 20 25 35 .35
Precio de venta/cabeza (Bs) 100 - 140 170 170 -
Produccion & lana/cabeza (kg) *1 2.5 4.0 5.0 5.0
N° & cabezas/producion lana 18 33 52 52
Producci6n de lana /Tolal (kg) 45 132 260 250
" Lana de autoconssmo 45 50 50 50
Lana de venta /afios (kg) *1 0 2 . 210 210

*1: Lana: no lavable
(2) Cria de vacas lccheras

Se analizaré ¢l plan de mejorar la opc;(acién mediante una familia de la cuenca
inferior o cuenca inedia parte inferior que ticne 4.5 hectéreas de terreno (3.0 del culiivo y
1.5 de la pradera) y cria 7 bovinos (incluyendo los de labranza y para came).

“Como lincamicntos basicos de ta mejora, mantendra el niimero de los bovinos

“actual, debido a la limitacién del terreno que ticne.  Para asegurar los alimentos bésicos,

cstudiaré cl plan del cultivo de pastos a fin de fomentar la preducci6n intensiva.  Ademds,
intentard mejorar la capacidad de las vacas lecheras a través de la inseminacion artificial
para incrementar 1a produccién lechera. Disminuird ¢l nimero de los bovinos de
labranza y para carne y aumentara las vacas lecheras,

actual 5 anos después 10 afos después 15 afies después

N* & Ganado

- Vacas adultas (mas de 3 afios) 3 4 4 4

{Vacas Jecheras) o (4] {3) 3) &)

" Cachorros (0~1 ajios) 1 | 1 1

Temeras (1~2aiios) 1 I 1 1

. Teeneros de crianza (2-3 afes) 2 t 1 1

N° de nacimienios 2 3 3 3

IN® muertes/cachorros 1 0.5 03 0.3

N° de muerles /adviios 0 0 0 ]
N® ganado para ]a venfa

- Cachorros {(machos 1 semana) 0 1.5 1.7 1.7

" VYacas o - - » 1 B | 1 1

" Procuccién de leche/éabezas (Lt.) 700 - 900 1,260 1,500

Procuccion do lechestotal (L1, 1,400 2,700 3,600 . 4,500

Eeche de avtoconsumo (L1.) 300 400 500 600

Leche para venta/aiios (L1) 1,100 2,300 3,100 : 3,900

F-19



2.4 Balace Feondmico de la Opxciaclén Pecuaia

Sc analizaré l balance cconbmico ¢ base 4 los plaics de mejorar ta opcramén
pccuaria mcncwnados en ¢l inciso anterior.

[¢)) Crfa de ovinos

Actual 5 afios despufs 10 aiios despuésis aios despiKs. Obscrvacionss

(1) Ingresos

Lana en venta (kilos) 0 82 210 210 - 2 Bs/kg
Venta (Bs) .0 164 420 420  Lana sucia
Cabezas en venla 3 ¥ 21 21
Pretcio {unitario) (Bs) (100) (140) (170) (170)
. 300 1,540 3,570 3,570
Tolal deingresos (Bs) 300 - 1,704 3,990 3,990
- (2) Gaslos S
- Mejora d; pradera (Bs) 0 20 20 20 - Cada 5 afios
' ‘ (Tracior; semillas)
Preparacién e pastizal (Bs) O - 50 50 50
Semillas de alimentos (3s) 0 45 45 - 45 - 30kg
" Compra dcsemenfalés(Bs) 0 80 8O 80 400--5
"Oiros  (equipos,  sanidad) 50 100 156 150
- (Bs) _
Total d: gastos (Bs) 50 295 345 . 345
(3) Beneficios (13s) 250 1,469 3,645 73,645

() Criadebovinos

Actual 3 afios después 10 afios dﬁspués'ls. aiios despuésObservaciones

(1) Ingresos
Produccién de leche (lis.) 1,400 2,700 3,600 4500
Venta (Bs) 1,960 3,780 5040 6300 1.4 Bykg
Cabeizas en venta d¢ vacas adultas i 1 1 i _
Venta (Bs) 1,000 1,200 -1,400 1,500 :
Cabezas ¢n venta de becerros 0 1S 1.5 1.5 1semana después
: del nacimiento
Venta (Bs) 0 450 450 450 300 Bsicabeza
Total & ingresos (Bs) : 2,960 5,430 6,850 8,250
(2) Gastos ' '
Gastos del cultivo (Bs) .
Alqut]er de Tractor (Bs) 50 - 75 100 100 - thd S0Bs
Semillas de atimentos (Bs) © 40 60 80 - 80 1ha 40Bs
Compra dc los concentrados (kilos) 0 600 11,000 1,500 1.3 Bsikg
Precio (Bs) 0 780 1,300 1,950
Medicamentos del ganado | '
(jeringas, desinfeciante, elc.)
Precio (Bs) 30 50 80 oo
Inseminacion artificial 80 160 160 160 1.3 veces/cabeza
Otros gastos (Bs) 80 100 150 200
Total de gastos (13s) - 280 1,225 1,870 2,590
(3) Benelicios (Bs) 2,680 4,205 5,020 . 5,660

3) Dias de llabajo

Los dias de trabajo s¢ calcularon en base a las horas del trabajo diario y nimero.
dc cabezas para el control de crfa y en base a'la supérficie del cultivo para la producmén
* de alimentos 'y sc fijaron cn la forma siguicnie: _



@ Criad¢ ovinos

Actual 5 afos 10 afios 15 afios Obscrvaciones
. . _despuls despuls despuls
Control deoia . 73(0.2 dias) 91 (0.25 dias) 110 (0.3 dias) 110 (0.3 das) Para 365 dias *1
Produccién dzalimeatos SO (L.Oha) 75 (1.5ha) 100 (2.6ha) 100 (2.0ha) 50/ha *2
Total {persona-dia) 123 116 210 210

*1: Pasiorco amarrado, alimentacién, elc.
¥2: Siembra, costcha y lranspoile

(2 Cria de bovinos
Aclval 5 aftos 10 afics 15 atos Observaciones
después " después despuds
. Control & cria 110 (0.3 dias) 146 (0.4 dias) 183 (0.5 dias) 183 (0.5 dias) Para 365 dias *3
Produccién do alimentos 100 (2.0 ha) 150 (3.0 ha) 2006 (4.0 ha) 200 (4.0 ha) 50/ha *4
Tofal (persona-dia) 210 296 283 2583
© *3: Ordefio, pastoreo amarrado, alimentacion, etc.
*4; Siembra, cosccha y transporte

@ Gastos pecuarios scgfm tipo de la explotacién agricola para ¢l dcsax_foll'o

El tipo de cxplotacién agricola en la planificacién es de la cria comipleja de
ovinos, vacas lecheras y bovinos de labranza y para came. Por oonsiguiente, dc
acuerdo con cl balance econémice de la operacién pecuaria anterior se estiman los gastos
pccuarios generales para ¢l tipo de desarrolio ovine y tipo de desarrollo pecuario.

1) Tipo de desarzollo ovino

Promedio del terreno: 3.7 hectireas
(1.1 ha. del cultivo, 1.1 ha. del batbecho, 1.5 ha de la pradera)
P:omedio del ganado 5.6 cabezas
(1.45 ovinos, 1.6 vacas lecheras, 2.5 bovinos de labranza y para came)
Aclual 'S afios después 10 afios despuds 15 aiios después

- Infroduccion de cameios semenfales - 60 ' 60 &0
Inseminaci6n artificial de vacas lecheras *1 - 40 40 40
Gastos del cullivo de alimenlos *2 130 450 540 54¢
Alimentos concentrados *3 - 180 299 440
Gastos misceldneos *4 50 100 © 150 150

Bs.180 Bs.830 Bs.1,080 Bs.1,230

" *1: Una vaca lechera
(_@ +2: Refiérase 26.2.2. (6)
"*3: Equivale a 0,9 cabezas de Jas vacas de ordedio
* *4: De acuerdo con 1a operacion modelo

1) Tipo de desarrollo pd:uario _

Promedio del terreno: 2.7 hectéreas
(1.2 ha. del cultivo, 0.1 ha. del barbecho, 1.4 ha de la pradera)
Promedio del ganado: 6.2 cabézas
(4.6 ovinos, 2.7 vacas lecheias, 3.0 bovinos de labranza y para came)
‘Actual 5 afios después 10 aiios déspués 15 afios despuds

[nScminaciﬁn ariificial d vacas lecheras *1 40 80 80 80
Gastos del cultivo & alimentos *2 130 440 500 500
Alimentos concentrados *3 - 300 560 750
Gastos misceldnecs *4 : .. 740 -50 . 75 100

Bs 210 Bs.870 "~ Bs.1,155 - " Bs.1,430

T Una vaca lcchcra actualmenie y dos vacas'en el plan
*2: Re[’érascaﬁZZ(G} :
*3; Pquivale a 1.5 cabozas do Jas vacas que se ordedian
*4: Do acverdo con la operacién modelo
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ANEXO G MANEJO DEL AGUA DE RIEGO Y PRENAJE

I CONDICION ACTUAL DELOS SIS'I‘FMC\S DERIEGOY DRENAJE
EXESTENTES

1.1 Sistemade Riego y Drenaje

Antes de realizar la encuesta de campo del Estudio, sc identificaron cincucnta y
nueve cstructuras de toma con fines de ricgo en la cuenca del Rio Keka en base a los
rcsulltados de un cstudio realizado por el MACA en 1990. Para obicner datos ¢
informacion recientes acerca del sistema de riego y de drenaje existente, se Hev a cabo un
inventario del sistcma de riego y de drenaje existente en la cuenca del Rio Kcka. Este
inventario fue realizado por consultorcs bolivianos contratados por cl Equipo del Estudio
durante los trabajos de campo de la:Fasc L.~ En ¢l levantamicato de datos para e
inventario, se identificaron la misma cantidad de estructuras de toma en la cuenca del Rio
Kcka. Paraambos casos se utilizé un mapa topograf' co deescala 1a 50.000 como mapa
base.

Al complctarse el mapeo topogréfico a cscala 1 a 5.000 en ¢l drea del Estudio,
durante el transcurso de los trabajos de campo de la Fase I ¢l Equipo del Estudio realizé
un estudio de confirmacion de los resullados del inventarie. De las 59 estructuras de
toma, scis sc confirmaron como parte de otros sistemas de ricgo, dos no cstaban siendo
uhhzadas y se identificaron cuatro nuevas estructuras de toma a través del cstudio de
confirmacién. Finalmente, sc identificaion cincuenta y cinco sistersas de ricgo y de
drenaje en la cuenca del Rio Keka, 32 sistemas en el curso principal del Rio, y 23
sistemas en los tributarios. A continuacién se prescata un resumen de los sisicmas. En la
Figura G-1 s¢ muestra la ubicacién de cada sistema y en ¢! Cuadro G-1 se mucstia una

* descripci6n de los mismos.

Cuenca del Rio Keka N de Sistemas de Riego ~ Area Bruta & Servicio (ha)
Curso Principal del Rio 32 3,958
Tributarios - - 23 2,698

Tolal 55 6,656

El 4rea a scr regada por cada sistema de riego y de drenaje existente fue estimada
con ¢l mapa topografico de cscala 1 & 5.000 y fotografias aéreas acscala 1a 7.500. Las
arcas dc ricgo cslimadas fucron confirmadas in situ, especialmente los blogues finales de
cada sistcma.

No se pudo ver un sistema de dsenaje especifico en cada sistema de ricgo,  La
costumbre ¢s un canal dc doble propéslto para ricgo y drenaje cspecialmente en los

- tramos no abajo de cada sistema de riego.

1.2 Método de Riego

Todo el sistema de riego en ¢l 4rea del Estudio ha sido construido usando cl
método de ricgo por gravedad desde la fucnte de agua hasla las parcelas de las granjas.
Para wtilizar la Kimitada cantidad de agua de riego cn forma equitativa cntre los
beneficiarios, ¢l método de ricgo rotatorio cs ampliamente utilizado en cada sistema de
ricgo. A nivel de parcela, ¢l método de ricgo que prevalees cs ol ricgo por surcos.
También se pucde ver el método de ricgo por inundacién en las praderas ulilizadas como
pastizales en condlcmncs naturalcs

~ Puesto que cl sistema de ricgo existente en ¢l arca del Estudio ha sido construfdo
por los mismos campesinos sin tener ningdn ascsoramicnto técnico, muchos sistemas de
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ricgos ticncn problemas como son una incompatibilidad entre 15 cantidad de agua
disponible para ricgo y las zonas a ser regadas. . Como resultado, no se hace un uso del
‘agua de riego seghn cl requerimicnto de agua de los cultivos, Prevalece la distribucién
del agua de ricgo conforme a un horario cstablecido cntre los campesinos interesados. El
método actual de distribucion de agua de ticgo en los principales sisleimas de ricgo ¢s el
siguicnte:

 Sistema de Ricgo N9 del Inventario

Después de la toma det Rio Keka, e canal de riego Ncga a un-punto de
derivacidn en Putuni.  En cste punto, ¢l canal se bifurca en dos, una rama va
para el drea de Belén a través del Rio Kcka, y la otra-para Pajchani Grande,
Marca Masaya y Kasina, Se ha instalado una compucita dé acero ¢n'cl punto de
derivacién para ¢l canal de Belén. La reglamentacion bisica para la distribucién
de agua cs que durante el dia ¢l agua va para el 4réa de Belén, y durante la noche
“ para Pajchani Grande, Marca Masaya, y Kasina. Entre los usuarios nocturnos,
s¢ ha fijado la duraci6én del riego como son lunes y-martcs para Pajchani Grande,
“miércoles y jueves para Marca Masaya, y vicries y sébado para Kasina. Cada:
parccla de terreno, recibe agua de ricgo una vez cada dos semanas como

promgcdio.
Sistema de Ricgo N927 del Inventario

- El canal se bifurca en dos en Coromata Alta. Después de la derivacin, un canal
va dirigido a Coromata Media, y cl otro a Coromata Baja, no cxiste una
compuceita en eSte punto de derivaci6n.  En ‘¢l caso del canal para Coromata

.- Media, el ricgo de cada parcela se realiza una vez a la'semana, y en el caso del
canal para Coromata Baja prevalece un riego rofatorio; una vez a la semana o una
vez cada dos semanas. :

‘Sistema de Riego N°10 det Inventario

A mitad de la época seca, no hay disponibitidad de agua de ricgo. - -No se ha

cstablecido entre los usuarios una reglamentacién relativa al uso del agua de

riego. Generalmente, los tramos supcriores ticnén preferencia en ¢l uso del agua
~ de riego. :

i.3 Infinesinichna Relativa
{1) ‘Tomas

~ Enclsistema de ricgo existente no se pudieron encontrar estriicturas especiales
rclativas a la toma como son diqucs, presas y canales recolectores. La fucnte de agua del
sistema de ricgo existente ¢s ¢l caudal siiperficial del Rio Keka y/o sus tributarios. - Tornas
laterales con diques gufas hechos con materales del fecho del Rio son tas caracteristicas
generales de las tomas.  Las tomas de algunos sistemas han sido construido cen
revestimicnlo de mamposteria; sin embargo, las caracteristicas normales de otios sistemas
son los canales de ticrra excavada. '

() Canales

Todos los canales son canales de ticrra excavada de forma rectangutar.  Dos
sislemas ubicados - cn los tramos - inferiores’ tienen revestimicnto de conereto yfo de
mamposteria cn algunas seccionces; no obstante, esas secciones se limitan a menos de un
une por ciento de la longitud total del canal de cada sistema.. Dado. que ¢} ftujo por -
gravedad es cf método principal de entrega de agua de ricgo y las obras de construccién
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fucron realizadas por los mismos campesinos, todos los canales son tortuosos reflcjando
las condicioncs topograficas y la propicdad de la ficrra del 4rea de ricgo.

(3) Estructuras Derivadoras

Los canales de ricgo del sistema de ncgo existente s¢ distribuycn para cubrir en
lo posible el drca de ricgo. En general, no se han construido estructuras en los puntos de
derivacién como son de principal a secundario, de principal y/o sccuridario a la parcela de
terieno.  Sc utilizan picdras y rafces para cerrar la salida del canal.  Solo dos sistemas

" ticnen estructuras derivadoras cquipadas con compuertas cn los puntos de derivacién de

canal principal a canal secundario.
(4) Fstiuctura de Crice

En ¢l sistema de canalés exislentes, prachcamcntc no hay cstruchiras como son
acueductos, alcantarillas, y puentes para cruzar los caminos y las corricates cxistentes.
La medida gencral para crizar un canal es colocar picdras y pasar sobre ellas.

1.4 Eniidades de Opancién y Mantenimiento
1.4.1  Manejo de Agua |

En el édrea del Estudio, ¢f grupo de wsuarios del agua es formado a nivel
comunal. Como jefe del grupo de usuarios de agua, ¢l Alcalde de Aguas es nominado
con ¢! conscnlimicnto de los miembros de la comunidad. Bl Alcalde de Aguas cs
responsable de todos los traba_;os de opctacién y maintenimicnto relativos a los canales de
ricgo en su zona. Durante la época scca la distribucién de agua de ricgo sc realiza a través
dc un métedo rotaterio para que fa distribucién de agua entre los usuarios sea equitativa.
El Alcalde de Aguas décide ¢ tiempo y la duraci6n de la rotacién en los canates de su
Zona.

Cuando los canales de la zona de un Alcalde de Aguas s¢ ubican cn los tramos

"~ inferiores del sistema de canales de riego de otro Alcalde de Aguas, cntonces se realiza un

ajuste en la distribucién del agua con ¢l Alcalde de Aguas correspondiente para ascgurar el
agua para la comunidad.

Generalmente, los trabajos de mantenimicnto de los canales d¢ ricgo son
cjccutados por los campesinos servidos por los canales antes de la época de Huvia. Los
principalcs trabajos de mantenimiento son la limpieza, ¢l dragado la reparacion de las
paredes v de las secciones de cruce de camino.  Los campesinos que no pueden participar
en los trabajos de mantenimicnto do fos cafiales deben realizar otros trabajos comunales o
pagar cierta cantidad dc dinero en varias comunidades.

" Debido a que en o drea del Estudio rio prevalece ¢l cobro de una farifa por ¢l

-agua, no sc tienc un presupucsto para los trabajos de mantenimicnto del sistema de riego

existente. Bl material in situ y ¢l trabajo de los campesinos afectados son las medidas de
los trabajos de mantenimiento.

1.4.2 - Asociacion dc Usuarios del Agua

1a cnenca del Rio cha csia dmdlda admmlstiatwamente en dos provmcxas
Provincia Los Andes cn los tramos 1io arriba y Subprefectura Omasuyos cn los tramos rio
abajo. En 1980, las comunidades de la Subprefeclura Omasuyos ‘organizaron una
asociacion de usuarios del agua; csta asociacion sc denoming "Comité Central Rio Keka”.

' En es¢ entonces, las comunidades que pertenccian a la Provincia Los Andes no formaron
- parte de fa Asocaamén pucsto que obtenian sulicientc agua de los tributarios del Rio Keka.

En respucsta al recicnte programa de desarrolio agricola en la cuenca del Rio Keka, en
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agosto dc 1996, sicte comunidades pertenccientes a la Provincia 1.0s Andes cstablecicron
una asociaclén de usuarios - del agua dcnommandola "Asociacién -de San Juan de
Chachacomani.

(1)  Asociacién de Usuario's det Agua Rio Arriba

‘La Asociacién de San Juan de- Chachaoomam fue establecida cn agosto 1996 por
siete comunidades de la Provmc:a Los Andes, las cualcs 50N las sxgu:cntcs'

Vllla San Juan deChachacomam S. Zuna Pura Porani

1.

2. Zona Keruyo 6. Zona Kellhuani
3.

4.

Zona Sorapujro 7.  Zona Alto Cruz Pampa
Zona Japupampa L

“El propésno dc la Asociacién cs scr el nicleo de propulsion del programa de
desarrollo que cubre el drea de Chachacomani y sus alrededores. La Asociaci6n ticne un
Directorio que cstd compucsto por sictc micmbros: - Un presidente, un vice- prcsidcntc,
 una sccretaria, ui contador, un encargado de rclaciones pablicas y otros dos micmbros.
Nosc ha establecido atn cl tiempo que sciviri cada micmbro de Dircctorio y tampoco sc
han definido los cstatutos de la Asociacién. La Asociacién llama a las comunidades
ubicadas cn los alrededores de Chachacomani a que se unan a la asociacion.

(2) Asociacion de Usuarios del Agua Rio Abajo

En 1980 sc organizd ¢l Comité Cenltral del Rio Keka. Inicialmente ¢l Comité
estaba compuesto por veintiocho (28) comunidades que usaban ¢l agua del Rio Kcka. ‘En
la actualidad, el Comité estdi compucsto por la misma cantidad de comunidades
organizadas para ajustar cl uso dcl agua del Rio Keka entre las comunidades. Todas las
comunidades miembras pertenceen a la Subprcfectu ra Qriasuyos.

El Comité ticne un Dircctorio compucsio por cinco micmbros: presidente, vice-
presidente, sceretaria y otros dos micmbros,  Los miembros del Direclorio prestan sus
servicios por términos anuales y la seleccién de los micmbros del Directorio ¢s rotativa
entre la lista de comunidades. El Comité ticne cstatutos y estd registrado en cl
Dcpartamento de La Paz. Las siguientes son las comunidades miembras:

Belén 15. - Marca Masaya

i.
2. Taramaya © 16, Pairumani Graide
3. Jahuirlaca 17, Arasaya Chico
4. Tipampa 18, Arasaya Kentuyo
5. Suntia Grande 19, {Ardsaya) Patanivi
6. Suntia Chico 20, " Barco Belén
- 7. Suntia Comin 21. - Corpaputo
8. Patuni 22. Pongon Huyo
9. Pajchani Grinde 23. Berenguera
10. Pajchani Molino 24. Caj6n Pata
11. Kasina Grande 25. Ceromata Alta
12.  Avichaca 26. Coromata Media
"13. Cala Cala Central 27 Coromata Baja

" 14. Barco Cala Cala 28, lcrama




I

2.1

PLAN DE DESARROLLO DE TAINFRAESTRUCTURA AGRICOLA
Cunceptn de Desanollo para el Dcsalmllo de la Infracstructura Agricola

En base a los trabajos do campo y de oficina del Estudio, sc proparciona o

siguicnte resumen del concepto de dcsarrol!o para ¢l plan de desarrollo de infracstivctira
agricola del Estudio:

(D)

@

Debido a que el uso de terrenos agricolas en ¢t drea objetivo llega hasta los
limites de las extensiones dispenibles y los sistemas de riego cxistentes cubren
por completo cstos teirenos agricolas, cn cf plan de desarrollo de infracstruchura
agricofla del Estudio - no. se propone realizar un - desarrolio considerable dcl
sistema de ricgo en cl 4rea del Estudio.

chldo aque ¢l sistema bas:oo de riego se encuentra alineado e toda el 4rea del.

Estudio, y las dreas a ser régadas por dichos sistcmas se exticnden mis alld del

- caudal disponible en la época seca, surge entre los sistemas de ricgo y/o

beneficiarios un uso competitivo del agua de ricgo en csta época. Para reselver
cste uso competitivo del agua se ha considerado ¢l desarrollo de nitevas fuentes

‘de agua como son la construccién de una presa y de un cmbalse; y el

aprovechamicnto de aguas subterrancas por medio de pozos profundos qic son
las medidas generales para incrementar la disponibitidad de agua para ncgo ‘Ei
potencial de desarrollo pasa construir la presa y utilizar las capas fredticas cs
imincnle en el drea del Estudio desde un punto de vista técnico. Sin embargo, se
debera tomar en cuenta ¢l siguicnte punto de vista para formular los plancs de
desariollo de riego.

‘En los Términos de Referencia del Estudio, no se incluye la construccién de.

- una presa como parte del desarrollo de nuevas fuentes de agua en ef drea del

- Estudio. Ademas, se pucden sciialar problemas de ofden politico, sociales,

. econdémicos y ambientales involuctados en la construccion de una presa y/o
enel pOSlblc lugar de ubicacién de la presa en el drea del Estudlo

- Algunos habitantes que viven en los tramos superiores del Rio Keka se
oponen al plan de construccién de la presa argumentando gue el agua del
Rio Keka pertencee a los habitantes de los tramos superiores.

- Admm:slratwamcnlc un lugar posible para la ubicacién de [a presa
- cstarfa enla Provincia Los ‘Andes. . Contrariamente, la mayor parle del
. 4rca de ricgo que dependeria de ta presa se encuentra en la Subprefectura
Omasuyos. Esta diferencia administrativa promucve un regionalismo en

los tramos superiores de tener preferencia sobre el uso del agua.

- Pucsto que ambos mérgenes de la posible ubicacién de la presa cstin
compucstos de arcilla csquistosa suclla, scrd necesario realizar un
trataniicnto de cimientos para construir los contrafuertes cn visla de la

- permeabilidad. - Ademds, los profundos depésitos de sedimento
acumulado y la enorme entrada de scdimentos al cmbalsc en la posible
ubicacién de la presa tendrdn que ser considerados para incrementar la
cxcavacién y  los volimcnes. del cmbalse cn comparacion a la
configuracion natural del eje de la presa.  Por o tanto, los c¢ostos
requeridos para la construceidn de Ja presa seran més bien altos tomando
‘en cuenta’ cstas posibles condlmoncs del lugar del cmplazamlcnto de'la
presa.

"~ Laconstruccién de'una presa ca ¢l curso del Rio Keka afecta seriamente
el medio ambicnte de la regidn incluyendo ¢! Lago  Titicaca.
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- Incvitablemiente, s¢ requeritd una evaluacién ambicntal para clasificar los
cfectos sobre ¢l lecho de rio cxistente debido a la. interrupcion del

- sedimento provenicnte de los tramos superiores del rio 'y la disminucién
del volumen de agua afluente al Lago Titicaca por la construccion de la
presa. La provision de datos bésicos incluyendo los resultados de
obscrvaciones continuas y de largo plazo s ‘esencial para anatizar estos
cfectos y responder a los requerimicntos de la reglamentacién ambientat
de Bolivia. -

i) ~ Dcbera mantener-un cicrto nivel de viabilidad coonémica desde ¢l punto de
“vista del costo d¢ la oportunidad, aunque cl propdsito principal de los plancs
de desarrollo de ricgo no buscan la économfa del proyecto.

ii)  Sédcbersn hacer esfucrzos por disminuir et costo inicial del proyecto cvando
ya no s¢ espere un beneficio incrementativo significativo del proyecto.

Por lo tanto, s¢ ha concebido un incremento ch ¢l uso de agua de riego’ a través
de un uso cfectivo del agua disponible en la actualidad, principatmente escorrentia det Rio
Keka. ' La rehabilitacién de la infracstructura de ricgo existente, especialmente cf
revestimicnto de canales en’ la mayor parte. y la constiuccion de infracstiucturas
- derivadoras® de concreto en el sistema de canales son las metas de mejoramicnto
- principales para inciementar ¢l agua de ricgo disponible bajo la condicién de no contar

con ¢l desarrollo de fucntes nucvas de agua, :

3 Puesto que cl sistema de ricgo existente cn ¢} drea det Estudio ha sido constivido
por los campesinos sin haber recibido ascsoramicnto técnico, una cantidad de
‘sisteras de riego existentes tienen problemas como son una incompatibilidad

- entre la cantidad de¢ agua para ricgo disponible y las 4rcas a regai.  Como
resultado, no se¢ han considerado algunos aspectos como son el uso de agua de
acuerdo al requerimiento del cultivo.  La distribucion de agua de ricgo sc realiza
segiin un horario establecido cnire los campesinos involucrados. En teoria, para
incrementar la produccién agricola en los fcrrenos con ricgo, es indispensable el
uso Gptinio del agua de ricgo para los cultivos. Con cste enfoque, diversas

- organizacioncs a través de la implementacién de programas de ricgo han
intentado mcjorar la forma en que sc utiliza el agua, en especiat ¢l agua para
ricgo. Sin embargo, debido a las fucrtes convicciones de los campesinos y/o
comunidades involucradas estos intentos han fracasado totalmente y s¢ ha vuelto
al ‘método dc uso dc agua tradicional. = Considerando la tradicién y cl
acostumbrado derecho al agua en el 4rea del Estudio y la expericncia de los
proyectos de ricgo implementados anteriormente, ‘el programa de desarrollo de
riego propucsto por ¢l Estudio no pucdc considerar ningiin cambio en ¢l método
de uso dc agua prevaleciente cntre los: campesinos y/o comunidades
involucradas.

2.2 Rc'quuinﬁmld de Agua de Ricgo

Para establecer la dimensién de la infraestructura ‘'de riego en el plan de
desarrollo de ricgo propucsto, sc¢ ha cslimado < requerimicnto (cbrico de agua de riego
con los procedimicntos descritos & continuacién. Los requcrimientos tebricos de agua de
ricgo de los cultivos no han sido ecmpleados como el método de distribucién del agua de
ricgo cn el drea det Estudio. o
2.2.1  Potencial de iﬁ‘i'apo-'h_ampimi:ién

~ El poicn_t:ial_ de cvapo-transpiracién’ Cafl‘o).__ha sido cstimado coni el método
Penman modificado.  Se aplican los datos micieorolfigicos de la estacién Belén porque
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disponcn de datos para la cstimacién del ETo. Los detalles de los procedimicntos de
cstimaci6én sc muestran cn el Cuadro G 2 y a continuacién los resiimenes:
- - Unidad: mnv/dia
‘Mes enc fcb mar  abr " may - ]un jul  ago sept ot nov  dic
ETo 41 44 43 4336 32 34 43 49 50 49 44

222 Cocficiente de Cultivo

Et coeflcncntc de cultivo varia segtin ¢l cultivo, la épaca de sicmbra y ¢l periodo
de crecimicnto dcl cultivo. Bl coclicicnte de cultivo de los cultivos propucstos se¢ ha
determinado haciendo ‘referencia al “Informe N924 de Ricgo y Drenaje de la FAQ,
Requerimiento de Agua de los Cultivos”. Los patrones y calendarios de cullivo han sido
‘propucstos tomando en cuenta las condiciones nicteorolégicas, la prachca de cultivo
actual'y la posibilidad de introduccién para incrementar los ingresos agricolas en el drca
det Bstudio. Los cultivos principales son los siguientes: papa, quinua, oca, cebada,

 alfalfa, habas, cebolla, zanahoria y lechuga

2.2.3 'Pm_cipit:x:ic’in Efectiva
(1)  Precipitacién Probable

"En base a los registros de precipitacién de los 5 obscrvatorios, ¢l promedio de fa
prcc;pntac:lén mensual basica del 4rea del Estudio ha sido determinada utilizando €1 método
Thiessen. La precipitacion probable anual con un periodo de retorno de 5 afies ha sido
calculada (cbricamente en 450.9 mm/aio.  El porcentaje de distribucion mensual de la
precipitacidn promedio anval en el 4rea del Estudio se cmplea para la distribucién mensual
decla pn:c1p1tac16n probable arival. - La precipitacién mensuat probable es la siguicnte:

- ‘epe . .feb. mar abr may  jun  jul . ago sept ot nov  dic - anwal

Afio promedio 1224 794 741 363 199 19.3 7.5 17.2 240 306 548 841 569.3
G 21,5 “13.9:°130 64 - 35 34 13 30 42 54 96 148 1000

Aiio probable 969 626 S58.7 288 158 153 59 136 190 242 434 666 4509

(2)  FEstimacién de Precipitacién Efectiva

La precipitacitn cfectiva ha sido estimada mensualinente utilizando el método
SCS desarrollado por ¢l Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).
En ¢l mélodo SCS, 1a prccnpﬂacnén efectiva es estimada por la relacién cntre la media
mensual de “ETcultivo” 'yla prec1p1!acmn La relacién de tos dos factotes es la siguiente:

Prccnp ET cultivo 35 50 75 mm__100 mm_ 125 mm 150 mm 175 mm
125 mm 7.5 ‘80 87 5.0 92 100 1065

250 mm 15.0 162 17.5 180 185 19.7 20.5
375 mm 225 240 262 205 282 292 305
50.0 - mm 250 322 34.5 357 367 350 40.5

62.5 mm 39.7 425 445 460 485 505
75.0 mm 462 497 527 550 575 60.2
"~ 87.5 mm 500  56.7 602 637 660  69.7
C 000 mm 63.7 67.7 720 742 787
1125 mm 70.5 75.0 802 825 87.2
1250 mm ' 75.0 815 877 905 95.7
1375 mm : 887 952 937 1040
T 1500 mm _ . 852 1020 1060 1120



2.2.4  FEficiencla de Riego
(1)  Cantidad de Filtracién det Sistema de Canales
 Para _clé;rfﬁcar la cantidad de¢ agua do filltracion del sistema de canalcs, sc
realizaron imediciones del caudal cn los sistemas principales de ricgo ubicados cn las
-cuencas superior, media ¢ inferior.
El caudal del canal fue medido en la seccién entre un punto de derivacion y cl

préximo punto de derivacién o secci6n sin derivacién.  Los resultados de las mediciones
son los siguicntes: :

Ned: Comunidad - Cuenca Cavdal m’fseg - Distancia Pérdida Filtracién
Sistema . Inicial < - Final - Diferencia . m % - I1G0m
2 Balén inferior  0.038 0,023 0015 . 730 30 2.0
9 Putuni, otros  Media 0.115 0.059 - 0.056 2,000 49 2.8

0.039  0.010 - 0.029 150 T4 38
21 Pairumani Media 0021 0010 0.011 900 52 12
40 Avichaca Media 0018 0.015 0.003 “700 17 0.4
45 Cala Cala Media 0.091 0.020 0.071 1,450 78 4.8
48  Pongon Huyo Media 0.054  0.038 0.016 650 30 25
27  Coromata Superior  0.019 0.009 0010 1950 : 53 0.5

0.013 a.011 0.002 950 - -15 D.2
32 Kerani Superior- 0.105 0.050 0.055 4,000 52 1.4

La medicifn se realizd del 4 al 19 de junio de 1997
En relaci6n al cuadro anterior se pucde resaltar lo siguiente:

- La secci6n medida ticne varios puntos de derivacion. © La mayoria estin
bloqucados con piedras o rafces de pasto, sin cmbargo, se puede ver un poco
de filtracidn de agua cn dichos puntos de derivacién. _ _ '

- La pérdida de agua cn fas scociones medidas oscila entre 15% a 78%.  Siii
embargo, sc observaron los mismos caudales afluentes de otros blogques cn
las secciones de bajo vator, _

- De los resultados de esta medicién y los resultados de la observacién de otros
canales, s¢ puede deeir que mas de un 20% de las pérdidas de agua podrian
scr evitadas con el revestimiento de canales y 1a provisién de estructuras de
derivacién.

(2) Eficicncia General

La cficiencid de riego consiste de las eficiencias de transporte y de aplicacién.
Se¢ ha supucsto. que la cficicncia de’ transporte es: de 70% para los  canales ‘sin
revestimicnto. A través de los resullados del estudio de filtracién del sisleina de cériales -
existente, se puede decir que més de un 20% del agua de filtracién de los canales podsia
ser evitada con el revestimiento de los canales y con estructuras derivadoras de conerelo,
Por lo tanto, s¢ asumird una cficicncia de transporle de canales con revestimiento de 90%.
La eficicncia dc aplicacion a nivel campo sc ha supuesto cn 60% con las condiciones del
- método de ricgo por surcos. De allf que las eficiencias de ricgo totales se estiman en 42%
para los canalcs sin reveslimiento y 54% para los canales con reveslimicnto,

2.2.5 Requerimicnto de Agua de Riego -

" El requerimicnto de agua de cada cultivo 'pri_n_cii)al ha sido_estimado en basc a las
anteriores cifras y el calendario ‘de cultivo como se¢ muéstra en ¢l:Cuadro G-3. A
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continuacién sc¢ presenta wn resumen y detalles de los requerimientos de derivacion de
agua para {os cultivos principales:

Cultivo Requerimicnto de Derivacién  Méxinio Requerimiento do Agua
R __(mnt) {1/sep/ha)

Papa 594 - ' . 056

Cebada, Avena 506 0.47

Habas 47 ‘0.64

Cebolla 557 0.64

Zanahoria’ 617 0.58

Lechuga 594 0.70

" Alfalfa Anval 2,093 pov - abrit 909 . 0.89

En basc a la actval tenencia de tierra y los cullivos producidos; se ha realizado
una clasificacion dc los tipos de¢ agricultura a través del anélisis del niangjo agricola en el

‘drea del Estudio. * El requerimicnto de derivaci6n de agua de cada tipo de agricultura ha

sido cstimado dc la siguiente mancra para establecer la capacidad de la infracstructura del
sistcrita de ricgo.  En ef Cuadro G-4 se muestran los detallcs. '

Patrones Agricolas Requerimicnto de Derivaci6i por  Requerimiento Méximo de
_ Unidad (mnvha) Agua (1/seg/ha)
Tipo A (Cuenca Superior) 653 ' 0.53

Tipo B {Cuénca Madia) - 49 054

Tipo C (Cucnéa Media) - U : 0.55

Tipo D (Cuenca Inferior) _ 820 _ 0.57 -

Tipo E {Cuenca Inferior) 840 0.56

Tipo F {Cuencad Media) 1,007 _ 0.61

2.2.6 Mélodo de Riego

En ¢l plan de mejoramiento s¢ seguird con el actual sistema de ricgo por
gravedad desde la estructura de toma a las parcelas y of método de riego por surcos a nivel
parccla. Los intervalos prevalecientes de rotacion del uso de agua de riego también han
sido incluidos ¢n el plan de mejoramiento. Para establecer Ia seccién con revestimicnto de
cada canal, sc ha cinpleado la capacidad te6rica del canal cn base al area de regadio del
bloque de rotacién, constmo pico de agua de ricgo de los cultivos, ¢t¢. Considerando cl
uso actual del agua a nivel parceta, sc ha considerado un drea de blogue de rotacién de 2
hay las horas de ricgo en el dfa se cstablecen: en 24 horas. Con el pico de consumo de

- agua de ricgo cstimado pata los cultives, sc ha cstimado la capacidad del canal con la

siguiente ccuacion:

‘Qmax=(2,5 l/ség) x (niimero de bloques de rotacién)
Niimero de blogues de rotacién = (total 4rea de regadio)/(2ha)

2.2.7  Requerimiento de Drenaje
Los' requerimientos de drenaje en ¢l 4rea del Estudio han sido eslimados

cmpleando ¢l método racional puesto que las 4rcas de drenaje objetivo gencralmiente son
menores a 100ha.  Para la estimacidn s¢ ha empleado la precipitacién diaria probable con

‘un periodo de retorito de S afios. Sc ha supuesto un cocficiénte de escorréntia de 0.75 y
'se ha-asumido_que ¢l tienpo para evacuar el agua de Hluvia en exceso son 12 horas

considerando las condiciones actuales de las parcelas de letreno como son extension,
inclinacién, etc. : Con cstas suposiciones, se ha cslimado vn requerimicnto de drenaje de

6.41 lscg/ha.



2.3 Plan de Mcjoramiento del Sistenia de Ricgo Fxistente
2.3.1  Fxtensiény Procedimienfos de Implcmenmciﬁn

-En la cuenca del Rio cha sc identificaron cinicuenta y cirico (55) smcmas de
ricgo a través del inventario y el cstudio dc confi rmacién de los sistemas de ricgo
existentes. De cstos S5 sistemas de ricgo, 32 estén ubicados sobre ¢l curso de! Rfo Keka
y los dcmés cn los fributarios del. Rfo Kcka.  Todos los sistemas: de ricgo existentes
relativos a ld cuenca del Rio Keka serdn considerados como metas del mejoramiento del
sistema de ricgo existente tomando en cuenta ta igualdad entre comunidades y ¢l uso de
agua cn ¢l futuro. Sinembargo, sc aplicard un plan de mejoramicato por elapas cntre los
sistemas de ricgo existentes en vista de la ubicaci6n del sistema de ricgo objetivo, €l costo
requerido para el mejoramiento, y los cfectos del mismo, _

:Se han cons1dcrad0 tres ctapas para Ia implementacién de Ias obras: a. corto,
- mediano y largo plazo Pucsio que las reas objetivo de! Estudio han sido establecidas cn
8.000 ha, los sistemas de ricgo existentes ubicados fucia del drca del ‘Estudio se
clasificaran en la categoria a largo plazo. ' En relacién a los sistemas ubicados dentro del
arca del Estudio, se ha realizado una scleecion para los mcjoranncntos de medlano y corto
plazo conforme a los siguicates criterios:

- Disponibilidad dc agua durante la época de sequia
- Escala del 4rea 4 ser regada
- Grado de contribucién al mejoramicnto del mancjo agricola
- Cantidad de comunidades afcctadas
- Grado de los cfectos sobre ¢l ahorro de agua

“En base a estos criterios, se ha cvaluado la prioridad de los sistemas d¢ ricgo
existentes utilizando una matriz que se muestra en ¢l Cvadre G-5. Cinco sistemas de
ricgo han sido seleccionados como sistemas de mejoramiento a ‘corto plaze y los demés
sistemas han sido censiderados sistemas de mejoraniiento a mediano plazo. En el mismo
cuadro se muestran los sistemas seleccionados. El siguiente es un resumen de los
sistemas de mejoramicnto por etapas: : I : )

Etapa N® do sislemas dc riego  Area bruta deriego (ha)  Area nela de riego (ha)
Corio plazo 5 - L9979 1,789
Mediano plazo 27 . 2,102 1,683
Laigo plazo 23 . 2,57 2,190
Tolal 55 6,656 : . 5,662

Sistemas para la ctapa a coito plazo (Sistema N*®)

_ 2,3,9,12,27 5 sisteinas

Sistemas para fa ctapa a mediano plazo (Sistema N2
1,4,5,6,7 1011131415161718192021222324
25 26 28, 29,30, 31,32,33 27 51slemas

Sistcmas para la ctapa a largo plazo (Sistcma N¢) '
34, 35, 3541, 35-2, 36, 37, 39, 40, 41, 43, 46, 47, 49, 49-1, 50, 51,
52, 53, 53-1, 56, 57 58 59 ' 23 sistemas -

2.3.2  Tabgjos Propuestos
) Estructuta de Toma

“Enel plan de mejoramiento se conlmuar:i con la estructura dc toma latcrai actual
con ¢} método de dique gufa, como estructuras de tomas de los canales. Las cslructuras
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de toma propucslas consisten de un dique gufa y una porcién de toma. Fl dique guia s¢
establecerd dentro dé la scecion del rio y la porci6én de torna en la ribera.

. Los materiales del lecho dcl rfo serdn utitizados para construir ¢l dique guia
cubricndo ef gavi6n defensivo ¢n fas laderas,  La porcion de toma serd disciiada de
forma, rectangular con cstruciuras de concreto refoizadas. Sc proveerdn muros de alas y
“dc guardia al inicio de la porcién de toma

@) Canales

Se ha considerado un fevestimicnto de mamposterfa cn los canales principales y
parte de los secundmos para cvitar grarides pérdidas de agua. Bésicamente en el diseiio
no sc ha planificado ninguna modificacién en Ia tuta del canal. "Las secciones de los
canales serén disciiadas con los requerimicntos picos de agua tedricos det drea de regadio.

- Sin embargo, sc disefiaran scociones con revestimicnto ca un 100% 4 80% de¢ las
‘'seccioncs de canales que 10 requieren, dependicndo de la capacidad del canal.  La longitud
del canal en cada ctapa dé 1mplcmenlac16n cs la siguicnte:

Etapa N7 de sislemas Longtlud'del Canal (k)
. _ . - Principal Secundario
" Corto plazo 5 57.3 Tita
Mediano plazo 27 ' 60.3 _ - 133
- Largo plazo. . 23 . 59.1 . 100

Q) Estructuras Relativas ai Cana]

_ Scha disefiado un camino de opcra(:lén y mantenimiento a'lo largo del canal
prlnctpal ¥ los canales secundarios dado que no existe un camino a lo Jargo de los canales
principal y de ricgo existentes, Sc disenarén estructuras derivadoras del canal | principal 2
tos canalcs secundarios, y de los canales a cada parcela para evitar un excesivo uso del
agua y pérdidas en los puntos de derivaci6n. Se colocars una compuerta en los puntos de
derivacin. Sc discfiaran estructuras para cruzar cl canal y/o ademis ¢! canal mismo scra
disciiado para cruzar los caminos y riachuclos. '

4) Embalscs -

Para suplementar el agua de riego, cn lo posible s¢ disefiardn embalscs junto a
los canales de ricgo. - Bésicamente, ¢l cucrpo dc la presa para cl embalse serd diseiado
comp una cstructura combinada con ¢l camino o ribera det canal.

Fn los embalses propucstos, s¢ ha planificado el cullivo de peces. - A través del
estudio’ de campo, sc¢ confirmaron los siguicntes tres (3) lugares como posibles
" ubicacioncs para los embalscs: :

Sistema de Ublcacion © Cuerpo de Ja presa . Capacidad
Riego N* Altura (m) Eongitud (m)  del embalse (m’)
9 ~ Putuni 2.5 700 140,000
- 12 Pajchani Molino 25 300 60,000
| R 4.0 350 115,000

(5).  Obras dk:'Opctaciﬁn y Mantenimicnto

-El CRC (Cenlro de Rcvntahzac;én Comunitaria) propmcuma maquinaria y
eqmpos para ¢l mantenimicnto de los caminos y de los sistcmas de canales en el 4rea del
‘Estudio. Esos: cquipos de opesacién y mantenimicnto serdn utilizados plenamente para
manténer los sistemas de canales y ahorrar mano de obra ¢n ¢f trabajo de mantenimiento.
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2.3,3  Arweade Ricgo Tedrica

_ Con ¢l mejoramicnto del sistema de canales existente, s¢ ha estimado ¢n forma
tedrica un increniento o el drea de sicgo tomando cn cuchta las siguicntes condicioncs:

Los resultados anatizados .de un estudio hidrolégico (prebabitidad de no-
excedente de 1 a 5 aiios) en la cuenica def Rio Keka han sido empteados como
¢l caudal de rio disponible para uso de ricgo cn las cuencas supcrior, media ¢
inferior.  Para fos tributarios, se¢ ha utilizado ¢l caudal especifico de las
cucncas media y/o superior del Rio Kcka para cstimar el 4rea irrigable, El
régimen de caudal en cada punto ¢s ¢l siguiente: -

Lugar -

Area_ene  feb mar abr ‘may jun  ful apo sept oct nov - dic

Rio Keka Sup. 37t 5.75 7.67 5.31 2.45 115 0.53 031 033.038 042 1.10 272

Media
Infesior

714 574 773 530 232 099 0.37 0.14 0.15 020 024 0.92 2.56
722 5.62 1.62 5.8 221 089 0.28 002 0.05 .10 0.11 0.81 243

R. Coipa Jahula 74 ©.59 0.80 0.55 0.24 0.10 0.04 001 0,02 0.02 0.02 0.10 0.27
R. Chiar Johko 119 0,96 1.29 0.88 0.39 0.17 006 002 0.03 003 004 0.15 043

R. Jallpa

49 0.76 1.01 070 0.32 0.5 0.07 0.04 0.04 0.05 0.06 0.15 0.36

R. Kelihvani 36 0.56 0.74 052 0.24 0.1 0.05 0.03 0.03 004 0.04 0.11 026

Eltipo de agricultura en ¢! drea del Estudio ha sido establecida considerando
las caracteristicas de la cucnca a través del andlisis del manejo agricola
existente en la Cuenca del Rio Kcka. Et plan de desarrollo agricota también
ha sido cslablecido ¢n base a esos tipos de agricultura.” El requerimiento de
agua de ricgo ha sido ¢stimado para cada tipo de agricultura. Entre los seis
tipos de agricultura, s¢ scleccionaron tipos representativos de cada cuenca.
De allf que para la cucnca superior se scleecions el Tipo C, para la cucnca
media ¢l Tipo B y para Ia cuenca inferior ¢l Tipo E.

El 4rca de regadfo durante la época de lluvias ha sido estimada con” el
requerimicnto de agua del tipo de agricultura representativa. - Por otro lado, el
arca de regadio durante fa época: seca, ha sido estimada utilizando™ el
rcquerimiento de agua de la alfaifa,

Para expresar los efectos del revestimicnto de canales, s¢ ha considerado un
cambio en las pérdidas por transporte i ¢l canal como sc ha descrito en las
secciones anteriores.  La cficicncia global de ricgo en los cileulos de
requerimicnto de agua dé desviacion ha sido - eslimiada en 0,42 para la
condicion de proyecto “sin révestimicnio”, y en 0,54 para la condicién de
proyccto “con revestimicnto”.  Los reqierimientos de agua de desviacion son
los siguicntes: - e

Eficicncia _enc ftb _mar abr may jun jul ago sept ocl - nov_ dic

Cuenca

BROAIOVIS | st e o ..
Superior 42% 044 047 023 013 0.12 0.11 0.12 015 0.18 0.550.73 0:63
(ipo Q) ... 5% 034,037 018 010 009 0.08 009 0.1F 014 043 057 049
Media - 42% 042 0.46 028 0.08 0.07 0.66 0.07 6:09 0.1 039 0.69 061
Tipo B 54% 033 035 021006 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.31 0.54 0.48
Inferior 42% 041 0.50 031 0.10 0.0870.670.09 0,15 0.24 0.497072 661
Tipo E 54% 032 039 024 007 006 0.05 007 0.12 0.19 038 056 0.47
Fpocasea o B i
Alfalfa 4% 04570590 6,91

$4% 035 054 :
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- Enbasc a! caudal de rio disponible y ¢l requerimicnto de agua de desviacién
requerido en el drea del estudio, el incremento del 4rca de ricgo por cl
mejoramicnto de los canales ha sido estimado te6ricamente con la condicitn
de que la probabilidad de no-cxcedente scade 1 a5 afios. En ¢l Cuadro G-5
s¢ ‘mucstran los sesuliados detallados cstimados y ‘¢l resumen scgtn las
cuchéas:

N Total __ Area d¢ Regadio (ha)
sistemas  nelo &rca _ Sin mejoramieato  Con miejoramiento  Area incrementada
deriego  dericge  Fpocade [Epoca Epocade  Epoca Epoca ~  Epoca

(ha)___~  Havia seca luvia scea lhivia . seca
C. Infedior 3 998 224 23 288 30 6 7
" C. Media 31 2,600 710 169 913 27 203 48
C.Superior  21. 2064 1,065 407 1,174 523 199 136
Tota) S5 5662 1,999 599 . 2,375 70 376 171

- . Los siguicntes son los restimencs de las éreas de regadio conforne a ctapas
de implementacién: o

N? de Total _ - Area & Régadio (ﬁ'a) _
sislemas "neto arca - Sin mejoramiento Con mejoraniento Area incrementada
deriego derego Epocade  Epoca - Fpocade FEpoca  Epoca Epoca

- (ha) Huvia seca Huvia  scca Bovia  seea
Corta plazo s 1,633 7759 2411 8384.4 310.2 108.5 69.0
Medianoplazo 27 1,789 815.1 245.9 965.6 3158 150.5 70.0 .
Latgo plazo 23 2,190 4080  112.0 525.0 . 144.0 117.0 32,0
Tolal 55 5,662 1,999.0. 599.0  2,375.0 770.0 376.0 171.6

2.4 Meancjo del Agua y Plan de Opavacién'y Manténimiento

_Todos los sistemas de¢ ricgo cxistentes cn el 4rca del Estudio han sido
construidos con ¢l método de riego por gravedad desde la fuente de agua hasta cada
parcela. Para utilizar cl agua en forma equitativa entre los beneficiarios, se ha difundido
bastante ¢l sistemia de ricgo rotatorio entre los sistemas existentes. En muchos de los
sistemas de ricgo existentes existe incompatibilidad entre ¢l agua disponible para riego y

¢l &rca a ser 1egada; no se realiza un uso tedrico del agua en base al requerimicato de agua

de los cullives, y prevalece la distribucién de agua conforme a un horario cstablecido
entre los campesinos, '

No sc. puede considerar ninglin cambio cn ¢l método de uso de agua
prevalecicnte entre los campesinos y/o comunidades en ¢l plan de desarrollo del ricgo del
Estudio dada la tradici6n y la costumbre de derecho al agua encl drea.  Sin cmbargo, la
distribucién certera y cficicate de agua serd mejorada con las estruciuras de iiicjoramicnto
rclativas al canal, '

Para proceder con una operacién y un mantenimiento cfectivo y sin problemas
de las infracstructira de ricgo mejorada, cs esencial activar ¢l grupo de usuarios de agua a

‘nivel comunidad y la asociacién de usuarios dc agua a nivel de cucncas.  Ambas

organizaciones han sido establecidas y funcionan bien cn el drea del Estudio.  El enfoque
de la organizacién dc manejo del agua cn ¢l plan de desarrollo del ricgo ¢s ef siguicnte:

2.4.1  Giupo de Usuarios del Agun

~El grupo de-usvarios del agia de los sistemas de ricgo existenles ha sido
organizado a nivel comunidad. ' El alcalde Agua es ¢l jefe det grupo de usuarios del agua y
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cs responsable de todes los trabajos de operaci6n y manteimicto del sistena de canales de
riego que sirven su arca.

~ Cuando ¢l sisterna de ricgo estd formado por varias comunidades, se realiza una
- consulta ¢n relacion al mancjo del agiia y los trabajos d¢ opcracion y manicimicto cntre los
Alcaldes Agua relacionados al sislema. A juzgar por las actuales actividades de cstos
grupos de usuarios de agua, 1o s¢ ha propucsto una nueva orgamzamén para cl mancjo
del agua cn ¢l plan de desarrollo del riego. S

2.4.2  Asociaciénde Usua:ios del Agua

En la actuatidad cxisten dos asociaciones de usuarios del agua en los tramos
'suPermr ¢ inferior del Rfo Kcka cn el ‘drca del Estudio. -Existc una auscncia de
comunicacién y de relaciones sociatcs entre ambas debido a d]fcrcnﬂas por la fuente de
dgua para riego y las - condicioncs - soclo-cconémicas de las 4reas respectivas. — Serfa
deseable una asociacién integrada de vsuarios del agua cn la cuenca del Rio Kcka para asi
lograr un mancjo eficicnte para toda la cucnea; sin embargo, cl proyceto no debera
“interveniir por una unidad de tas asociaciones.

Para distribuir e} agua | razonablcmcntc cntic'los beneficiarios, las comunidades
rufalés tiencn sus sistemas scgiin su propio sentido social. La situacién serd cambiada
dependicndo de 1a necesidad. o

Aunque la situacién de ambas asociacioncs dc usuarios del agua cs admitida, sc

rccomicnda (ener cierto érgano de comunicacién enire las dos asociacioncs para el
desarrolio y ¢l uso efectivo del agua de la cienca del Rio Keka. '
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D

Hi PERYI., DEL PROYEC]‘O DE RIEGO (FORMUIARIO U CEP-PRONAR)
3.1  Resumen |

.. Bl Bstudio dc Factibilidad del Desarrollo Agricola del Arca de Achacachi ha sido
cjcoutade conformie al “Programa de Desarrollo Agricola Regional Anticulade a Ciudades
Intermedias (PRODARCI)” preparado- por la SNAG. El programa pretende mitigar la
situacion de pobreza y coiitrolar ¢l flujo migratorio de las drcas rurales a las ciudades
grandes a través del mejoramicnto de ta produccion agricola y de las condicionics de vida
de los alrededores de las ciudades intermedias como ef drea de Achacachi.

A uavés del cstudio de factibilidad, se propusicron cuatro componentes
principales para alcanzar las metas det PRODARCI. Estos son 1) el mejoramicnto del
mancjo agricola actual, 2) mejoramiento de la infracstructura agricola, 3) el

-establecimiento -de un sistema . de apoyo - agricola, y ' 4) el -mejoramicnto de la
infracstructura rural.” El plan de’ desarrollo de ricgo del proyecto ¢sta incluido cn ¢l
‘mcjoramicnto de la infracstnictura agricola,”y consiste principalméntc de los trabajos de

rchabilitacién de “la infracstrucivra’ de ricgo cxistentc como son el revestimiento de

~ canalcs, provision de estructuras desviadoras de concreto, ¢tc.

3.2 Aspectos Generales
3.2.1  Ubicacién

El drca dcl proyecto cstd ubicada cn la patte noite del Altiplano. La ciudad de
Achacachi, capital de 1a Subprefectura Omasuyos y ubicada a 80 km de¢ La Paz, cs el
centro de actividades de administracién regional y econ6micas en ¢l 4rca del proyecto. El
Rio Kcka fluye por el centro del drea det proyecto y la cuenca csté a una altura entie los
3.800 m y 4.200 m. El 4rea del proyccto pertencee a las Provincias Omasuyos y Los
Andcs del Departamento de La Paz y se encucntra demarcada por el Cant6n Warisalaen la

- parte norte, por ¢l Cantén Huarina en cl sur, ¢t Cantén Kerani al ésic y ¢! Lago Titicaca at

oeste. El drea del proyecto incluye treinta comunidades y fa ciudad de Achacachi.
3.2.2  Antecedentes del Proyecto

Ll sector de la agricultura en Bolivia ha logrado un papel importantc ¢n la
cconomia nacional. El total de los productos de este sector ocuparon alrededor de un 16
por ciento del PIB en 1995. El Altiplano y los Valles donde habita un 70% de la
poblacién total de Bolivia, ailin juegan un papel ccondmico y social importantc en el pafs,
Sin embargo, mds dc¢ un 80% de fa poblacién rural en cstas dreas sufren y viven ¢n una
sitiacién de pobreza. La migracién de estos habilantes rurales a las ciudades grandes
ahora estd ocasionando  problemas sociales como ¢s la excesiva concentracién d

“poblacin en las ciudades grandes. _ : '

Tomando cn cucnta estas situaciones sociales, la SNAG establecié en 1993 un
“Programa de Desarrollo Agricola Regionat Articulado a Ciudades Intermedias” ¢n linca
con ¢l “Plan . Bésico para ¢l Desarrollo del Scclor Intermedio” 1994-1997” que c¢s la
csiratcgia bésica para promover la agricultura del pais. El programa pretende aliviar la
pobreza y controlar la migracién del campo a las ciudades a través del incjoramicnto de la
infraestructura para la producci6n agricola y las condiciones de vida en las principales
poblacioncs rurales y sus alrededores.

~ Antcesta S_iiua’ciéh éét'ua_l, ¢l .Es.tudio de Factibilidad del Desarrolio Agricola del |

Arca de Achacachi sc lleva a cabo como una prioridad del "Programa de Desarrollo
Agricola Regional Adticulado a Ciudades Intermedias”.
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3.2.3  Ohjetivos y Metas del Proyecto

lns propdsitos principales del proyccto son los siguicnlcs: i) procurar mejorar la
cconomia de los hogares campesinos y las condicioncs pata cl esta lecimiento de los
habitantes del 4rea al pronover la produccion agricola;. i) activar la cconomfa regional y
facilitar ¢} establecimicnto de los campesinos al promover la produccién agricola en las
rcas circundantcs a las ciudades intcrmedias tal como sc¢ cxpresa en ¢l Program de
Desarrollo Agricota Regional Articutado a Ciudades Intermedias (PRODARCI)” que ¢s el
~ programa politico prccedente del proyecto.

3.3 Dcs(:ipciﬁn Genaal del Area del Proyecto
3.3.1  Aspectos Climaticos

El érca del proyeclo pcﬂcncce al clima subtropical de ticitas altas. La dlfcrcncm
enire Ia época de lluvia y la época seca es clara y la mayor patie de la prcmpltamén anual
total cac cn la época de lluvias. - La precipitacion anual total de ta cuenca del Rio Keka cs
alrededor de 670 mm y hay unos 80 mm de diferencia en comparacion con ¢l 4rca del
proyecto que licne una precipitacién anual total de 588 mm. *Los valores promcdlo por
nies son fos siguicntes:

Precipita. ent feb mar abr may jun jul ago sept ocl nov  dic fotal’
Mensual -~ A. Estudio 1123 BS.4 741 331 238 122 90 159 300 372 538 947 3886
A. Captacién 1308 963 813 409 23 162 119 212 355 447 622 971 6703

La media de humedad relativa anual es cerca de 66% y es relativamente alta en
encro’'y baja en julio. La evaporacién anual total ¢s més de 1.400 mm y hay mucha
‘evaporacion alrededor de los meses de octubre y noviembre. La direcci6n de los vientos
prevalecientes cs del norocste y del noste. -Hay un promedio de 170 dias de heladas al
aiio. 'Durante los meses de mayo, junio, julio y agosto s¢ icgistran més de 25 dias de
heladas. No se han regisirado muchos dias con iormcnlas de granizo recichtenente cuyo
promedio al aito son solo 3 dias.

3.3.2  Aspectos Geoldgicos
(1) Caracteristicas del Suclo en la Cucnca Superior

- Los suelos son superficiales con un solo estrato de 0 a 20 ¢m de textura media
moldeada por grava y piedras en estratos més profundos.  Estos suclos ticnen una baja
capacidad de retencion de humcedad; son excesivaimente drenados.  Los conténidos d¢ Ca
y Mg intcrcambiables varian de Bajo a Moderado, ¢l Na d¢ Moderado a’ Alto, y el
intercambio de cationes d¢ K de Bajo a Moderado. Scgiin las caracterislicas rclatwas
pnnmpalmentc debido a las dclgadas capas arables, cslos suclos son clasificados bajo a
categoria “Clase 6”, Esta calegorfa sugiere que son suclos no apropiados para cultivos
anuales debido a problemas de textura y de crosion.

In csta 4rca, la mayorfa de los campcsmos hacen pastar a su ganado de carne o
lechero, pero con una baja productividad debido a la escascz de forraJcs "Por lo tanto,
como los suclos deben ser utilizados efectivamente para la produccion de forrajes, se
recomicnda planificar una mezcla de cultivos de alfalfa con pastos forrajcxos

- Suelos superficiales: textura fina con arcia 46%, limo '35%, y
. ' ' ‘arcilla19%. -
pl: 5.7EC: 0.03 y CLC 13.4 mcq/l(}{)g
(Modcrado) s

- Aptitud d¢ ricgo: ' Clasc 6
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- Cultivos apropiados: Cultivos forrajeros (Alfalfa y pastos
forrajeros)

(2)  Caracterfsticas det Sucto ¢n Ia Cucriea Media

_ Las caracterfsticas generales de los suclos son similares a las de la cucnica
superior, sicndo superficiales con una baja capacidad de retencién de humedad. En cstos
suclos sc recomicnda cultivar cultivos perennes como son alfalfa con pastos forrajeros o
pasto llordn. Los suelos de estas dreas requicren un mancjo cuidadoso del ricgo. Sera
nccesario introducir practicas mejoradas de mancjo del agua de ricgo. Estos suclos han
sido clasificados “Clase 4” que sciiala no ser apropiados paia cultives anuales debido a
problemas de crosién y de humcdad. Dentro de csta dr¢a, sin embargo, cxiste una
pequeiia terraza aluvial reciente clasificada como “Clase 4”7 donde sc pucde practicar una
produccitn intensiva. -

- Suclos superficiales: Textura fina arcnosa con arena 60%, timo
25%, y arcilla 15%
- pH: 5.8 EC: 0.029 y CEC: 11.0

_ o 1 meq./100 (Modcerado) _
- Aptitud de ricgo: Clase 4, apropiado para forrajes (Alfalfa
con forrajcs/pasto Norén)
- 22 a79cm profundidad: Textura fina arcnosa con ar¢na 50%, limo

12%, arcitla 38%.
pH: 6.7, EC: 0.024, y CEC: 14,0
meqg/100g (Modcrado)

-3 Caracteristicas del Suclo en la Cuenca Inferior

Los suelos dc csta drca corzesponden: a suclos dc topografia plana. Son
modcradanicnte desarrollados y moderadamente profundos, de textura fina arcillosa a fina
limosa, de color plomo oscuro cn las capas supcrficiales y suelos abigarrados en cstratos
mis profundos. Estos son suclos con una buena retencién de humedad. Las
caracteristicas quimicas gencrales son reacciones neutras a alcalinos fuertes, un pH 6.7 en
la capa arable, y pH 2.0 a una profundidad de 50 a 64 cm. El contenido intercambiable
de Ca y Mg cs Bajo a Moderado, y dc Na ¢s Alto especialmente en la parte profunda, Por
lo tanto, e mancjo del agua en el ricgo debe hacerse con muche cuidado puesto que
pueden aparccer capas salinas ¢n la profundidad con un uso cxcesivo de agua. Estos
suclos son apropiados para cultivos anuales. Los campesinos utilizan las ticrras para
producir cultivos forrajeros para alimentar a su ganado de leche; ticncn problemas de
forcajes debido al exceso de animales.

- Suelos de profundidad moderada: Textura marga arcillosa con arcna
23%, limo 49%, arcilla 15%.
“pH: 6.7; EC: 0.075;, y CEC: 11.5

meq/100g (Bajo)
- Aptitud de riego; Clase 3 '
-Apropiado$ para cultivos anualcs: papa, ccbolla, zanahoria, haba,
_ ccbada, avena, cte. _
- 50 a 60 cm profundidad: Textura niarga limosa con arena 29%,

Himo 25%, arcitla 16%. ,
pH: 9.0; EC: 0.3 y CEC: 10.0

_ _ meq/100g (Bajo)

'3.3.3  Aspectos Soclo-econdmicos |
| " La poblaci6n y la cantidad de familias en ¢l 4rea del Estudio son las siguicates
scgfin las comunidades relativas al proyecto:
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5 Comunidad “Toda Ia Comunidad Arca del Proyecto

Relativa _ Poblacién Tamilias ~__Familias

1. Keranj - 2,500 420 103
2. Chachacoinani 2,314 630 6
3. Coromata Alia 400 70 70
4. Coromata Media 500 138 : 138
5. Coromata Baja 900 © 200 89
6, Berengiela : - 230 40 40
7. Corpapuiu 1,500 250 g

- 8 Pongon Huyo 1,337 1380 23
9. Pairumani : 500 160 117
10. ° Icrana : : 150 34 : 22
1L, Pajchani Grande 670 % %0
12.  Pajchani Molino 300 80 ' &0
13. Cala Cala ' - 550 240 " 240
4. Barco Cala Cala - 35 14 14
- 45, Switia Comin 149 : 22 22
16, Suptid Chico 180 _ 36 30
17. Suntia Grnde 300 : 65 65
t8. Putuni ' 180 39 39
19, Marca Masaya : 600 145 _ 64
20.  Jahuirlaca 700 150 - 150
21.  Avichaca E700 300 206
22. Kjasina 900 200 22
23. Cajon Pata 100 32 2
24. ‘Tipampa 500 123 56
- 25, ‘Taramaya ; 1,500 - 350 196
26. Arasaya Chico - : 250 80 78
27. Asasaya Kenptuyo 160 40 40
28, Arasaya Patanivi e 40 40
29. Belén 2,000 - 500 500
30.  Barco Belén 515 : 125 - 125
‘31, - Ciudad dé Achacachi “ 15,000 1,623 -
Toial 36,790 6,610 2,773

La mayoria dc las pcrsonas que viven cn el drca del proyecto trabajan en la
agricultura, ya sea en la produccién de cultivos o en Ia cria de ganado o en ambos. En las
comunidades, en especial en aquetlas cercanas a la cindad de Achacachi, hay familias que
ya no se dedican a la agricuttura pucsto que trabajan - como - jornaleros, macstros,
comerciantes minoristas, tejedores, cte. - Estas familias representan un-10 a 40%.
También hay familias cuyo jefe de familia sc encuentra trabajando temporalmente en La
Paz u otras ciudades. _ -

La mayorfa dc los campesinos del édrea del proyecto viven a nivel de
subsistencia. Segdn los resultados dé las encucstas realizadas a los campesinos durante ¢t
proycecto, la principal fiuente de ingresos del jefe de familia en un 60% de las familias, cs
la cria de ganado vacuno, que incluye ia venta de carne, leéche, queso, hueves, ctc.; las
actividades comerciales como son ¢l trueque y la venta minorista, cle. son la principal
fuente de ingresos de un 12% de las familias, la produccién de cultivos de un 7%, la
- mano de obia de un 6% y otros, para cl restante 15% sepin 1os resultados del eshidio

~realizado por un consultor local.” Como fuente secundaria de ingresos, la cria de ganado

vacuno es fa fucnte secundaria de ingresos de un 14% de las familias;- }a mano de obra de
- un 9%, las actividades comerciates de un 8% de las familias, y la produccitn de cultivos

de un 6%.. Sin embargo, la mitad dc los jefes de familia no cueitan ‘con una fuente
secundaria de ingresos. -




®

3.3.4  Aspectos Productivos

Los patrones basicos de agnculiura en ¢l drea del proyccio son los patroncs
agricolas tipicos del Altiplano. - Es una agricultura mixta, que combina la crianza de
ganado basicamente con forrajes como son cebada, avena, alfalfa; cte., con el cultivo de
papa para auto corisumo, y la produccion de algunos cultivos comerciales como son
habas, ccbolla, zanahoria, lechuga, ctc.

En la- dcca'da del sctenta se cxtendié la crianza de ovejas. [In las cuencas
superior y media superior, donde hay suficientes praderas de uso comunal, se pucde ver
la crianza de ovcjas a gran escala; entre 30 a 60 ovejas. En la cucnca supcnor también
crian aproximadamente unas 7.000 cabezas de llamas y alpacas, aunque las ticrras de
pastorco cstdn ubicadas fucra del drea del proyecto al pie de la montaiia.

La produccién lecheia ongmalmcnlc fue. dcsarrollada en {a comunidad Belén a

'prmuplos de los afios 80 por una ONG con un crédito para vaquillas y la extension de

alfalfa. La Estacién Experimental Belén y CORDEPAZ han ayudado ¢l desarrollo lechero
en las cuencas media ¢ inferior. - Sin embargo, 1a Estacién Experimental ha sido cntrcgada
a la Universidad, y CORDEPAZ fuc disuclta cn 1995 :

En Ia acmahd_ad, ¢l sistenia de recolecci6n de lcche en csas dreas ha sido
mantenido y la produccion lechera es fa fucnte principal de ingresos de las cucncas media
¢ inferior. - Los tipos de agricultura en ¢l drca del proyecto pucdcn ser clasificados en los
siguientes scis tipos:

(1} TippA

Se ¢ncuentra en la cucnca superior, donde diversos tipos de animales como son
ovejas, ganado vacuno para produccién dc came, vacas lecheras, etc. son ¢l punto
principal dei mancjo agricola. En el caso de granjas con terrenos amplios de méds de 3 ha
con suficientes forrajes y pastizales, los campesines tienen 7 cabezas de ganado vacuno
(4.5 reses y 2.5 de vacas lecheras) y 24 ovejas como promedio.  La extensién promedio
de los terrenos sc cstima en 4 ha, pero la ticrra cultivable ocupa solo 1 ha. De alli, 0.6 ha
son cipleadas para los cultivos de aulo cONSUMO COMO Son papas y quinua, y 0.4 ha para
cultivos forrajeros como son ccbada y avena.

(2)  TipoB

En la cucrica media, abarca granjas grandes de mas de:3 ha con suficientes
cultivos forrajeros y pastizales. Los campesinos ticncn 5.6 cabezas de ganado vacuno

" (3.0 cabezas dereses y 2.6 de vacas lecheras) y 17 ovejas como promedio. La extension

promedio de los terrenos se estima en 4 ha: 1 ha de cultivos y 3 ha de baibechos o
pastizalcs. Ellos ya han cultivado alfalfa y- ponen mayor €nfasis en la produccién de
leche, con resultados un poco mejores que los campesinos del Tipo A.

(3)  TipoC

Ln la cuenca media inferior, los campesinos con cxtensioncs de terieno nicnores

a3 ha clasifican’ en ésta categoria. El aspecto principal del mancjo agricola’cs la
: Froducc:én de cultivos comerciales como son papas, habas, ccbollas, zanahorias,

cchugas, elc.  Fsla categoria incluso mcluyc a campesinos con extensiones de tericno
limitadas (0 a 1.5 ha) en cl drea tfo abajo.- Tiencn 2.4 cabezas de ganado vacuno (1.0 de
ganado de came y 1.4 vacas lecheras) y 3 ovcjas, producen 0.1 ha de alfalfa y 0.2 ha de

- cultivos fonajcms {ccbada/avena) como pmmcdlo
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4  ‘TipoD

Estc tipo sc cacuentra cn la cuenca inferior y abarca a la mayorfa de los
campesinos (58%) con més de 1.5 ha y menos dé 3ha de terrenos y casi la misma
cantidad de fucnies d¢ ingresos - produccién lechera, cultivos: comerciales, ganado de
came. ‘Ticnén 5.3 cabezas de ganado vacuno (2.6 dc reses. y 2.7 vacas Iecheias) y 3
ovejas. - Producén 0.3ha de alfalfa y 0.6ha de cultivos forrajcros (ccbada/avéna) conio
promedio, Cultivan 2ha de terreno con 0.4ha de cultivos comezciales comio papa, haba,
ccbolla, ete,

(5}  TipoB

Este tlpo S¢ encucntra’ cn las cuiencas inferior 'y micdia inferior y abarca
campcsmos prepictarios. de extensiones grandes de terreno - mas de 3ha, con suficientes
cultivos forrajcros y pastizales. Ticacn 6.4 cabezas de ganado vacuno (2: 8 dereses y 3.6
vacas lecheras) 'y 8 ovejas como’ promcdlo La exlension promedio- de los' terrenos se
cslima én 4 ha: 2 ha de cultivos 'y 2 ha de barbechos o pastizales.  Producen 0.4 ha de
alfalfa, y Ja actividad agricola principal ¢s la producci6n lechera, y mancjan csta actividad
mejor que a los campesinos Tipo A'y Tipo B.

(6)  TipoF

Estc tipo se encucnira ¢n las -cuencas supcsior y media superior y abarca
campesinos con terrenos menores a 3 ha, Estos no pueden producir cultivos comerciales
debido a los suclos inapropiados para esta aclividad, problemas de comercializacion y
condicioncs climéticas severas. - Poscen 1.5 ha de ticreas propias, sin embargo, los
cultivos ocupan solo 0.8ha como promedio, y ticnen 1.6 cabezas de ganado vacuno (0.9
de reses y 0.7 vacas lecheras) y 5 ovejas como promedio. - Producen cultives forrajeros
{cebadafavena) en 0.2 ha como promedio. Scgdn los datos acerca del componente
familiar obtenidos por las cntrevistas, los campesinos dc este tipo son dé la nucva
generacién o campesinos ancianos que se mantiencn a s{ mismos.

3.3.5  Sistema dec Ricgo Existente
Sc identificaron cincienla y cinco sistemas de ricgo y dreraje cn la cucnca det

Rio Kcka, 32 sistemas ¢n ¢l curso principat de] Rio, y 23 sistemas en los tributarios. A
continuacién s presenta un resumen de los sistemas.

Cuenca del Rio Keka N? & Sistemas de Riego Area Brotd & Regadio (ha)
Curso Principal det Rio ' 32 .3,958
Tributasios S 23 _ 2,698

' Tota) 55 6,656

Todo el sistema de ricgo en el drea del Bstudlo ha sido constmldo usando ¢l
método de ricgo por gravedad desde la fucnte de agua hasta las parcelas de las granjas.
No sc pudo obscrvar un sistema claro de drenaje on cada sisiema de ricgo. - La costumbie
¢s un canal dec doble propésito para ricgo y drenaje especialmente en los tramos fo abajo
dc cada sistema de ricgo. Para utilizar la limitada cantidad de agua de riego en forma
cquitativa entre tos beneficiarios, ¢l método de ncgo rotatorio cs ampliamente utilizado en
cada sistema de ricgo. ‘A nivel de parocla el método dc ncgo que prcvalcce cl ricgo por
Surcos. _

Bl ‘Alcalde de Aguas cs responsable de todos los trabajos dc 0pcrac16n y
mantenimicnto relativos a los canales de ricgo en su zona. Gencralmente, los teabajos de
mantenimicato de les canalés de ricgo son cjecutados por los campesinos rclativos a los




0

canales, antes de la €poca de’lluvia. Los principales trabajos de mantenimicnto son fa
limpieza, ¢l dragado, la reparacion de las paredes y de las secciones de cruce de caminos.

~ En 1980, las comunidades de'la Subprefectura Omasuyos organizaron una
asociacién de usuarios del agua; esta asociacion se denominé "Comité Central Rio Keka”,
En csc entonces, tas comunidades que pertenceiah a la Provincia Los Andes o formaron
parte de la Asociacibn pucsio quc obtenfan suficicnte agua de los tributarios del Rio Kcka.
En respuesta al reciente programa de desairollo agricola en la cuenca del Rio Keka, en
agosto de 1996, sicte comunidades peitenecientes a la Provincia Los Andes cstablecicron
una asociacion de usvarios del agua y la denominaron "Asaciacién de San Juan de
Chachacomani. :

3.4  Equilibio Hidwidgico
3.4.1 Fuenlede Agua

¥ drea del Lstudlo s¢ extiende junto con ¢l Rifo Kcka que tienc tres tributarios

~ dentro del 4rca del Estudio, a saber: Rio Corpa, Rio Japa Jahuira y Rio Chiar Jokho

desde los tramos superiores dcl curso del rfo. Debido a las infiltsaciones del caudal cn cl
lecho ‘del rio, sc pueden ver manantiales cn el tramo medio del cuiso det Rio Keka,
Durante la época scea, no hay caudal de agua djSpomblc en ¢l Rio Corpay en ¢l Rio Japa
Jahuira debido a la ‘utilizacion de! agua para ¢l ricgo ¢n las tramos supcriores y la
infiltraci6n del caudal en el techo del 1io.

Aproximadamentc 31 sistemas de ricgo toman agua del Rio Keka, “Entre cstos
sistemas cxisten lres que sirven a grandes 4rcas y loman agua paia riego todo el afo,
Estas tomas s¢ encuéniran cn la Comunidad Coroinata Alta (toma alta), en la Comunidad
Pajchani Molino (toma media), y en la Comunidad Putuni (toma baja). Durantc ¢! estudio

'de campo se realizaron mediciones cn las tres tomas principales del canal mencionado

anteriormente.

Los rcsultados fucron 0. 23 m’/scg para la toma alta, 0.10 m’/seg. para la toma

‘media, y 0.35 m /scg para la toma baja. - Estos voliimencs pueden ser considerados

como la capacidad méaxima del canal de cada sistema de rego.

Se estimé la media mensual del caudal en a cstacion hidrolégica de Achacachi y
cn los puntos pr111c1palcs de derivaci6n para riego del Rio Keka, en basc a los datos de
caudal de la estaci6n de medicién de Achacachi tomando en cuchla la cscorrentia del
manantial y los voltimencs dc las tomas cn los puntos principales de derivacién. Los
resultados se presentan en ¢l Cuadro G:6 y ¢l resumen a continuacién. Enla csllmacmn,
¢l volumen de fas tomas dc los puntos de derivacién ubicados cn los tramos superiores ha
sido restado ¢n ¢l caso de la escorrentia en los puntos de derivacion. En cuanto a la
cstacidn de medicion de Achacachi, no sc realizé ninguna disminucién dcl volumcn de
toma cn los puntos Slspcnorcs de derivacion, -

Eslacmn ene: feb mar abr  may jun  jul age sept ocl nov dic
- Achacachi 1005 1384 1096 ‘719 327 158 039 064 061 111 287 7.23
T Supcnor (C. Alia) 848 1178 924 604 271 131 061 057 058 095 242 609
T Medio (Putuni) -~ 846 1181 928 591 253 112 044 038 038 076 225 596
T. Infesior (Belén) 8.36 -ii.n 914 580 243 102 034 027 028 066 214 586

- Sercaliz6 un andlisis de probabilidad de} caudal de ro disporible en cada punto
de derivaci6n y ‘en la estacién de medicion de Achacachi en base a la media del caudal

‘mensual estimado en cada punto dél curso del Rio Keka. Fl analisis sc realiz6 cada mes

cn los afios de caudal alto (probabifidad de excedente para un periodo de retorno de 5
afios), aiios de caudal promedio (probabilidad d¢ excedente para un pcnodo de retorno de
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2 anos), y anos de caudal bajo (probabilidad de no excedente para un perfodo de cctorno

de 5 ait0s). A continuacién se presentan los resultados de tos cdlculos. En los calculos,
¢l volumen de tas tomas de los puntos de derivacién ubicados en los tramos superiores ha
sido restado en ¢l caso de la escorrentia en los puntos d¢ dérivacién, - En cuanto a la
estacién de medicién dé Achacachi, no sc realizd ninguna disminucién det volumen de
toma cn los puntos supcriores de derivaci6n., : :

L L (unidad: m3/sec)

. eic: feb mar  abr may jun. jul = ago scp oct  nov - dic
Achacachi  CA  19.26 24.35 2037 1211 504 209 106 0.75 1.67 1.88 4.53 15,06

- CP 11.53 1493 1146 6.01 268 117 065 052 0.71 0.98 245 7.06
CB 691 %15 644 298 142 066 039 036030 0.51 133 3.31

T. Superior - CA 16,46 20.94 17.43 10.20 419 1.72° 0.85 0.71 0.94 163 3.85 12.80
‘(Coromata ' CP  9.73 12.68 9.62 500 220 095 051 049 060 083 206 590
Alla) _CB 575 767 531 245 115 053031 033 038 042 1.10 2.72
T.Mcedio  CA 1648 2098 17.43 10.03 395 143 058 048 0.69 1.36 3.63 12.69
(Putoni) “CP 9.73 1274 9.62- 482 197 073 028 0.27 038 0.57 1,83 570
CB__ 574 773 530 232 099 037 014 0.5 020 024 092 2.56

T. Infesior ~ CA 1637 20.89 17.36 9.90 381° 1.27.°0.63 0.34 055 126 3.53 1265
Bckn) - CP '~ 959 1262 948 4.68 1.84 060 0.i1 0.3 024 0.38 169 5.55
- CB 562 762 518 221 089 023 002 005 010 0.11 081 243

CA: Afio Caudal Alto; CP: Aiio Czudal Promedio; CB: Ao Caudal Bajo

La calidad del agua fuc examinada en dos oportunidades, cn la época de lluvias y
cn ¢l verano. - Sc tomaron muestras de los rios (9 puntos), pozos y nanantiales (5
puntos), lago (1 punto). Los resuitados de¢ la investigacién fucron interprefados ¢én base a
las normas dc agua potable. Los detaltes de los puntos de muesireo son los siguientes:

N B Pﬁnln ¢ Muestico _ Lﬁga.: . .

M-1 - Pozo _ Kerani, Provincia Los Andes
M-2 Pozo _ Coromata Baja, Provincia Omasuyos
M3 Rio Keka - Coromata Alta, Provincia Omasuyes
‘M4 Rio Keka " Pairumani, Provincia Omasuyos
M-S Rio Keka Pajchani Molino, Provincia Omasuyos
M-6 Agua de manantial Pajchani Motino, Provincia Omasuyos
M-7 Rio Keka Putuni, Provincia Omasuyos
M-8 Pozo Pajchani Molino, Provincia Omasuyos
M-9 Rio Chiar Kala Cala Cata, Provincia Omasuyos
M-10 - Rifo Keka _ Comunidad Chiar Keka, Provincia Omasuyos
M-11 ~Rfo Keka * Municipalidad de Achacachi’ :
“M:12 Rfo Keka Arasaya Chico, Provincia Omasuyos
" M-13 Rio Keka, Lago Titicaca " Barco Belén, Provincia Omasuyos
T M-14 Pozo Marca Masaya, Provincia Omasuyos -

El valor promedio para cofiformes fue 1.60E+02~3.20E+04 Col/mi en la
primera oportunidad en todos los puntos de mucstra. Todos los: valores - medidos
“excedieron 1,00E+01 Coliml que cs el standard de las normas. Los valores de BOD
fucron 10.0 a 21.0 mg/, lo cual indica un valor alto en todos los puntos d¢ miuestra.
Estos valores altos se pueden atribuir a la coniaminacion con desechos de los animales y
conaminacion aniﬁciaf aparte de causas naturales, '

El agua del rio, el pozo, y el manantial en ¢l valle no ¢s apropiada para beber.
Por lo tanto ¢s neoesario contar con un tratamiento para cf agua como son la esteiitizacion,
para poder wlilizarla. - En relacidn a su uso para riego, exccpto cn ¢l punto M-8 (un pozo
cn ¢l tramo medio) y M-14 donde la conductividad cléctrica es alta; no habrén problemas.



- La conductividad ¢léctrica ecn M-8 ¥ M-14 fuc 432.0 4 mho/feni y 724.0 u

mho/em cn la primera medicién, 380.0 x# mho/cm y 666.0 ¢ mho/cm e ;a scgunda
-medicién, los arales son valoits un poco altos on comparacién al standard. Por lo tanto,
~ sc debe cstar atento aunquc la salinidad o scrd un problema inmediato cn csia 4rca,

342 . Demanda de Agua

. Fnlos canales sin revestimicnto se asumicé una eficicncia de transporte de 70%.
" A través de los resultados del estudio de 1a cantidad de filtracin del sistema de canales

existente, s¢ pucde decir que mdas de un 20% del agea de filtracidn de los canales podrfa

ser evitada con ¢l revestimiento de los canales y con estructuras derivadoras de concrcto.

Por lo tanto, se puede suponer una eficicncia de transporte ¢n los canales con
revestimicnto de 90%, - La cficicncia de aplicacién a nivel campo s¢ puede suponer en
60% con la condicién del método de ricgo por surcos. Dealli que las eficiencias de ricgo
totalcs sc cstiman en 42% para los canales sin revestimicnto y 54% para los canales con
revestimiento. ' -

_ El requerimiento unitatio de agua de fos cultivos principales ha sido cstimado en
base al calendario de cultivos, ¢l potencial de¢ evapotranspitacion, y ¢} cocficiente de
cultivo. ' o

Las requerimientos de derivacion de agua para los cultivos principales son los siguientes:

“Cullivo Requerimiento &z Derivacién ~ Méximo Requerimiento de Agua

. (im) (k/seg/ha)
Papa 594 10,56
Cebiada, Avena ' 506 _ o047
~ Habas . ' 947 0.64
Cebolla 557 : ' 0.64
Zanahoria 617 : 0.58
. Lechuga _ 594 : ' 0.70

Alfalfa Anual 2,093 nov - abril 509 089

Fn base a la actual tencicia de ticrra y os cullivos producidos, se ha reatizado
una clasificacién de los tipos de agricultura a través del andlisis del mancjo agricola en ¢l
drea del Estudio. Bt requesimiento -unitario de derivacién de agua de cada tipo de
agricultura ha sido estiniado de la siguicnte manera para establecer la capacidad de la
infracstructura del sistema de riego. :

Palronés Agricolas Requcrimiento Unitario de ~ Requesimiento Maxinio de Agua
P Desivacién (mmyha) * (/seg/ha)
“Tipo A (Cuenca Supertior) 653 _ 0.53
“Tipo B (Cuenca Media) o9 ' 0.54
Tipo' C (Cuerica Média) T4 0.55
- Tipo D (Cuenca Iaferiorn) 820 0.57
- Tipo B (Cuenca Inferior) 840 0.56
_Tipo F (Cuenca Media) 1,007 0.61

3.5  Ingenieda del Proyecto |
3.5.1  Perfil del Trabajo
Todo los sistemas de iiego telativos a la cuenca del Rio Keka serdn considerados

* nictas de mejoramicito del sistema de Hego existente tomando en cucnta la igualdad entre
“tas comunidades y ¢l uso futuro del agua. '
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Sin embargo, sc aphcmé un plan de mejoramicato por etapas cntre los sistemas
de ricgo exislentes cn vista de la ubicacién del sisteima de riego objetive, ¢l costo
requerido para las obras de mc;oramlcnto, y los cfectos del mismo.

'Sc han comndcrado ires ctapas para {a nmplcmcnta(:ién dc las obras: a corlo,
mediano y largo plazo Pucsto que las drcas objetivo del Estudio han sido cslablecidas en
8.000 ha, los sistemas dc ricgo existentcs ubicados fucra del drca det Estudio sc -
cIasmcaran en la catcgoria a largo plazo. En rclacién a los sistemias ubicados dentro det
drea del Estudio, s¢ ha realizado una scleccion para los mejoramicntos de mcdlano y corto
plazo conformé a los siguicntes criterios:

- stpombllldad de agua durante 1a época dc scquna

- Escala del 4rea aser regada
- Grado de contribucion al mejoramlcnio del mancjo agrfcola
- Cantidad de comunidades afectadas

- Grado de los cfcetos sobre ¢l ahorro de agua

En base a estos criterios, sc ha evaluado la prioridad de los sistcmas dc ricgo
existentes utilizando una matriz. - Cineo sistemas de ricgo han sido scleccionados . como
sistemas dc- mejoramicnto a corto plazo y los demés sistemas han sido considerados
sisternas de mejoramicnto a mediano plazo. El siguicnte ¢s un resumen de los sistemas de
mejoramierito por etapas:

Etapa N* & sistemas de ricgo  Area bruta d& riégb {(ha)  Arcaneta de riego (ha)

Corto plazo 5 ' 1,979 1,789
Mediano plazo 27 _ 2,102 1,683
Largo plazo - 23 2,575 . 2,190

Tolal 55 6,656 B . 5,662

Debido aquc el sistema bésico de 1icgo s¢ encucntra alineado eh toda cl érca det
Estudio, y las &4rcas de regadio de dichos sistemas se exticnden mnés altd del cauce
disponible, surge entre los sistemas de ricgo un uso competitivo del agua cit la época
scca.  Para resolver cste uso competitivo del agua de iicgo, s¢ ha considerado - el
desarrollo de nucvas fuentes de agua como son la construccién de una presa y un
embalse, y cl aprovcchammnto dc aguas subterrdncas por medio de pozos profundos que
sor las medidas més comincs para incrementar la dlspomblhdad dc agua para ricgo. Sin
cmba:go sc deberd tomar cn cuenta el siguicnte punto de vista para formular los plancs
de mejoramicnto:

i) Aurnique el propésito’ prmc1pal de los plancs de’ mqoramicnto no buscan la
cconomia del proyecto, s¢ deberd mantencr un cierto nivel de viabilidad cconémica desde
¢l punto de vista de! costo de la oporiunidad, ii) se deberén hacer esfucrzos | por disminuir

el costo inicial del proyccto ¢uando ya no se cspere un beneficio incrementativo
sngmﬁcauvo del mismo. Por lo tanto, se ha concebido un incremento en el uso de agua de
riego a través de un uso cfectivo del agua dispenible en fa actualidad, pnnmpalmentc
cscorreitia del Rio Keka.  La rchabilitacién de la infracstructura de ricgo existente,
especialmente canales sin revestimiento, son las principates mctas de mejoramicnto para
‘incrementar ¢l agua de ricgo durante la época scca con la condmén de no dcsarrollar
nuevas fuentes de agua.

3.5.2  Disciio Picliminar del Trabajo Propuesto
(1) Estructura de Toma

En ¢l plan de mc;oram:cnto s¢ continuard con fa cstructura de tora latcra] actual
con el método de dique gufa, como estiucturas de tomas de los canales. Las estructiras




de toma propucstas consisten de un dique gufa y una porcién de toma, El dique guia sc
establecerd dentro de la seccion del rfo y la porcidn de toma en laribera.  Los materiales
del lecho det rio serdn utilizados para construir ¢l dique guia cubricndo’ ¢l. gavién

~ defensivo en las taderas.  La porcidn de toma serd disciiada de forma rectangolar con

estructuras de concreto reforzadas. Se proveeran muros de alas y de guardia al inicio de la
porcién de toma.

()  Canales

Sc ha considerade un revestimiento de mantposterfa para los canales principales
y parte de los sccundarios para evitar grandes pérdidas de agua-cn los tramos de los

- canales. Bésicamente, ¢ ¢l disciio no s¢ ha planificado ninguia modificacién cn [a ruta

del canal. Las sceciones de los canales serdn diseiiadas con 108 requerimicntos picos de
agua tebricos del drea de regadfo. Sin embargo, sc disciiaran scecioncs con revestimicnto
cn un 100% a 80% de las scociones de los canales que lo requicren dependicndo de la
capacidad del ¢anal. La longitud del canal cn cada clapa” d¢ implementacién es la
siguicrie: :

Etapa - N? & sistemas Longitud del Canal (km)
o o o Principal Secundario
Corlo plazo 5 15.2 571
Mediano plazo 27 31t 47.3
Largo plazo 23 _ -41.2 C41.2 -

3 Estructutas Relativas al Canat

‘ 8¢ ha dischado un camine de operacién y mantenimicnto a 1o targo del canal
principal y los canales sccundarios dado que no existe un camino a lo largo de los canales

‘principal y de riego existentes.  Se diseardn estructuras derivadoras del canal principal a

los canales secundarios, y de los canales a cada parcela para cvitar un excesivo uso del
agua y pérdidas en los puntos de derivacién. Sc colocar una compuerta €n los puntos de
derivacion. Se diseiaran cstiucturas para cruzar el canal y/o ademis el canal mismo serd

diseiiado para cruzar los caminos y riachuclos,
(4) ‘Embalse

Para suplemeintar el agua de riego, en lo p’osibic"s’c diseitardn cmbalscs junto a
los canales de ricgo. Bésicamente, el cuerpo de la presa para el embalse sera diseiiado

" como uiia ¢structura combinada con el camino o fadera del canal. - En los embalses

propuestos, se ha planificado el cultive de peces, © A través del estudio de campo, sc
confirmaron fos siguicntes tres (3) lugares como posibles ubicaciones para los ¢émbalses:

- .Sistemade ~ ~  Ubicacién Cucrpo d Ja presa Capacidad
Riepo N? o : _ Altura {m) - Longitud (m) del embalse

' 9 “'Putuni 25 : 700 140,000
12 Pajchani Molino 2.5 300 .- 60,000

16 cana 4.0 _ 350 115,000

3.53 Operaciény Mantenimiento

. Los sistemas de ricgo existentes 'son operados y  mantenidos por cada
comunidad.  El Alcalde de Aguas cs designado comio ¢l lider de la utilizacién de agua
entre los miembros de la comunidad y es responsable los aspectos del uso del agua como

limpieza y reparacién del. canal, *distribucion del ‘agua de ricgo, cte.” Para realizar los

tiabajos d¢ operaci6n y mantenimiento después de finalizado ¢t proyecto sc usard la

‘misma ¢struclura existente y adenids un sistema de mancjo con expericncia de los acluales

sistemas dc mancjo. -



El CRC (Centro de Revitalizacion Comunitario) proporciona maquinaria y
cquipos para el mantenimicnto de fos caminos y de los sistemas de canales en el érea del
Estudio. - Estos cquipos de operacién y mantenimicnto scrdn utilizados plenaniente para
mantener los s:stcmas de canalcs y ahorrar mano dc obra ¢n ¢l frabajo de mantcnimicnto

En la actuahdad existen dos asociaciones de usuarios de agua cn los tramos
superior ¢ inferior def Rio Keka en ¢l 4drea del proyccto. Scrfa descable una asociacion
intcgrada de usuarios del agua cn la cuenca del ‘Rio Kcka para asi lograr un mancjo
. cficicnte para toda la cuenca; sin embatgo, ¢l proyecto no deberd intervenir por una
~ unidad de fas asociacioncs. Para distribuir ¢l agua razonablementc entre los béneficiarios,

las comunidades rurales tiench sus sistemas scgiin sy propio sentido social.  La situaci6n
scra cambiada dcpcndrcndo de la necesidad. _

36 Esmnaciondc los Cnstos
3.6.1 Condiclones Bésicas

Los costes de construccién han sido cstimados  al nivel de precios de mayo de
1997 considerando  la “actualizacién de los costos de mano de obra, materiales de
consfruccién y equipos, cie. Las siguicntes condiciones y suposiciones s¢ aplican para la
estimacion.

- Seasume que la proporcion entre moncda loca! y extranjera es porcibn locat:
- porci6n cxtranjera = 3.5: 6.5, Las porciones locales de los costos abarcan los
costos de mano de obra, los costos de¢ material - madera, ripio, arena y
piedra, y los restantes son cubiertos por 10s costos en moneda extranjera.
- Seasume que los materiales de construccion scrdn transporlados de La Paz a
= los lugares de las obzas. .
- ‘La relacién de trabajo 'y la capacidad de trabajo dc los cquipos han sido
estimados en base a las condiciones actuales prevalecicntcs cn cl érea dcl
: proyecto.

- Los costos de la adquisicién de tcrrcnos han sido csumados ch US $500/ha
para ¢l drea rural y en US $1. OOB/ha cn las dreas residenciales en base a los
‘precios de venta actuales en ¢l rca del proyecto.

- Sc ha asumido una contingencia ffsica de 10% del costo directo de
construccibn.

- Scha asumido un costo de ingenicrfa y administracién de 15% de 1os costos
directos dc construccion. -

- Eltipo cambiaric que sc aplica es cl siguiente: US $1 0 Bs: 5. 22

3.6. 2 Costo de Consinucelén

Se han considerados procesos de lmplcmcnlamén por ctapas para los trabajos de
nicjoramicnto d¢ los sisteinas de ricgo como son a corto, niediano y-largo plazo. Sc ha
tomado en cucnta la cfectividad y el costo requerido para la implementacién. A

-continuacién sc presenta un resumen de los costos directos de construccibn de cada
término. o

" Descripcién, _Unidad  Corio plazo ~ Mediano plazo Large plaze . Tolal

Sistema tolal de riego Ne s a3 ss

Arca de riego total neta ha 1,683 1,789 2,190 | 5,662
o . R '. Umdad US$1000

" Bstructura dc loma - LS, 237 C 1386 1226 2849
© Canal principal deriego LS, 2,674.3 (28987 (22049 - 71,7719

. Canal secundario deriego LS. 2444 . 31677 - 2381 0 79932
_Total 29124 .-3,3540 25656 . 88620

=
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3.7 Evaluacién del Proyecto

3.7.1 Costo

En basc a'los costos directos de construccién y las dreas 4 ser regadas por los
sistemas dec ricgo proyectados, s¢ pueden calcular los costos por édrea de la siguiente
mMancra. : :

Descripcién Unidad  Corio plazo Mediano plazo Largo plazo - Total

Costos de construccion  US $ 1,000  2,942.4 3,334.0 2,565.6 8,862.0
Aréa e ricgo 1otal neta hi 1,683 1,789 2,190 5,662
Coslo por 4rea  US $/ha 1,748 1,875 1,172 1,565

_ El incremento del 4rea de ricgo como resultado del mejoramiento de los canales
ha sido estirado cit forma teérica con la probabilidad de un no cxcedente de' L a 5 aios.
Los restimenes scgin la cucnca se preséntan a continuacidn.

W Amad  Arad Regadio (ha) Arca
sistemas  riego Sin ingjoramiento - Con mejoramienlo incrementida
dcricgo “lolal neto” Fpocad - Epoca Epocade Epoca  Epoca  Bpoca

_ . (ha)  lluvia seca ovia seca Huvia seca
Cerlo plazo 5 1,683 775.9 241.1 £84.4 3102 1085 69.0
Mediano plazo 27 1,789 8151 2459 965.6 3158 1505 700
Laigo plazo - 23 2,190 408.0 1120 525.0 1440 1172.¢ 320
Total 55 5662  1,999.0 599.0 23750 7100 376.0  171.0

- 3.7.2 Riesgo

Basicamente, s¢ pucde decir que las instalaciones propuestas influyen poco
sobre ¢l medio ambicnte porquc el componente de las obras de construccién ¢s la
rehabilitacién de Ia infraesiructura existente, Es nccesario tener consideracion en el uso

de los materiales ‘generados por la localidad como son arena ¥ ripio para no afectar ¢l

tugar de extraccion, Adceinds, es necesario prevenir la erosion de antemano al reatizar ¢l
asentamicnto apropiadamente una vez que sc hayan reunido. También es necesario tomar -
medidas para evitar la contaminacion como resultado de fos campamentos de los obreros,
ctc.
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ANEXO II  INFRAESTRUCTURA RURAL

| INFRAESTRUCTURA RURAL
1.1 | ‘Tiesia y Poblacion
1) Tiera
El 4rca se confirmé mediante ¢ mapa topogrifico de 1/5000, las consulias en
cada comunidad y la investigacion, aunque fos Hnites de cada comunidad del 4rca dcl

cstudio no habfan sido decididos.  El siguicnte diagrama corresponde a las comunidades
en el drca del estudio:

Diagrama de las Comunidades eg €1 Arca del Estudio st Y
i nachacom ani
Frov. Gmasvyoy, Crotéin Achzcechi H ////////2
23 Peov. Omasueyos, Cietéa Hudrion ) ) HHHHHE :
mn Peov. Omasuyos, Cezldn Villa Asunclén de Corpapatd ) ;_{qupaputu-
w Prov. Los Andés, Cuntés Villa Sas Jusn d¢ Chacbicomanl H : -
[!mmma Prov. Los Adcs‘,_(.‘nldm Kesunl! H
FonQoninryo
Tigampa Avichaca B Cala Caa i
VAR : Caa Cal
aCa
% Jenhuit+ ESChico P
it L 0 aehani
A Bt Taramaya S Cormin | F'F':néaa Futun]| Moiing
P -
R Arasaya Kenluyo j6n
W Marca
A [A‘r;saya Chico Masaya Pajchani
A Arasayn e - Granda
AR Bares Pa!anivi_l Kiasina
WA san
] o

El uso acteal de los suclos cn cl 4rea de cstudio fuc definido mediante un mapa
topografico de 1/5000 y las  investigaciones de campo.  Ei érea correspondicnle a cada
uso de suclo fue medida cn ¢l mapa topografico de 1/5000. De acucrdo a la medicién
realizada, cada drea ticne la siguiente composicion:

f% Unidad : ha
Uso dc los Suclos

Comunidad '];;::;:s Pastizales Paramo Rio Cl:“:f' Canal }ﬁife lp,sug?lc cl(c; Total
1. Kerani 135.6 139.2 28.6 0.0 09 0.7 15.0 0.0 320.0
2. Chachacomani 8.2 30 02 42 01 00 7.9 14 27.¢
3. Coromata Alla 138.7 25.9 805 410 05 04 6.0 3.0 296.0
4. Coromatla Media - 370.2 131.9 444 3.0 1.7 1.3 124 0.1 575.0
‘5. Coromala Baja 129.2 534 1369 0.0 046 0.5 6.3 3.1 330.0
6. Berenguela 71.9 65 145 440 03 D2 2.6 1.9 110
7. Corpapulu 3.6 88 1.5 33 00 00 18 00 19.0
8. Pongon Hu)'o 112.4 92.0 61.0 60 07 05 1.4 0.0 280.0
9, Pairuntani 226.4 1726 820 785 13 1.0 9.8 1.0 5720
10. Icrana _ 521 50.3 7.4 00 03 03 1.2 0.4 112.0
il. Pajchani Grande 118.2 2634.4 17.5 0.0 1.3 1.0 1.0 2.6 432.0
12. Pajchani Molino  356.4 145.1 1200 1520 1.7 1.3 5.5 00 7820
- 13. CalaCala - 612.6 AW 140 460 21 1.6 134 2.1 713.0
14. Barca Cala Cala 49.9 03 00 87 02 0.1 2.8 0.0 62.0
15. Soritia Comiin 22.2 20 061 200 01 01! 05 0.0 450
16. Suntia Chico 144.8 0.0 30 258 05 04 4.5 0.0 179.0
’ : conlinua



i7. Suntia Grande  120.1

189 40 3540 05 04 20 11 2100

18. Potuni - 149.2 36 106 570 05 04 43 00 2250
19, Marca Masaya  * 190.5 371 00 D0 08 06 3.0 6.0 2320
20. Jahuirlaca 211.3 0.0 102 - 18 0.7 05 4.5 0.0 229.0
21. Avichaca 352.2 0.0 27 0012 09 156 24 3750
22, Kjasina 38.8 6.3 0.0 00 02 0.2 0.5 0.0 66.0
23. Cajon Pala 38,7 47.2 0.0 00 03 0.2 54 42 - 960
24. Tipampa 181.2 00 22 00 06 05 40 15 1900
25. Taramaya “ 3189 0.0 54.6 20 1.1 6.8 13.2 3.4 392.0
26. Arasaya Chico 131.7 00 46 125 04 03 54 01 1550
27. Arasaya Kentuyo  139.2 1.0 15.0 62 0.5 0.4 1.6 0.1 1700
28. Arasaya Patanivi * 114.3 .37 06 11.2 04 03 25 00 1330
29. Bekén . 445.8 1.} - 171 9.1 1.3 1.1 13.0 123 . 501.0
30. Barco Belén 3323 4.5 0.1 84 11 08 118 3.0 359.0
" 31. Cindad Achacachi = - . s . 189 - 1531 .- 1720
Tolal 53456  1,238.8 733.3 602.7 41, 16.8 350.0 © 41.8 8,370.0

) Poblacién

" De acucrdo a las investigaciones de campo, se concluye que fa poblacién y Ia
cantidad de familias cn el 4rea del estudio es la siguiente:

No Comunidad Poblacién Caniidad & familia
1 Kerani : 2,500 420
2 " Chachacomari 2,314 630
3 Coromala Alta - 400 70
-4 Coromala Media 500 138
5 Coromala Baja . 900 200
-6 Berenguela 230 ' 40
7 Corpaputu 1,500 250
8 Pongon Hujo 1,337 ' - 380
9 Pairumiani 500 _ 160
10 Icrana _ _ 150 : 34
11 Pajchani Grande 670 : o0
12 - Pajchani Molino 300 80
13 Cala Cala 550 240
14 Baroo Cala Cala 35 14
i5 Suntia Contin 149 22
16 Suntia Chico : 180 30
17 Suntia Grande 00 65
18 Poluni 180 39
19 Marca Masaya " 600 145 -
20 Jahuiilaca 00 150 . €N
21 Avichaca - 1,700 300 '
22 Kjasina 000 200
23 Cajon Pata 100 3z
- 24 - Tipampa 500 123
25 Taramaya 1,500 - 350
- 2% Arasaya Chico 250 30
27 Arasaya Kenfuyo 160 40
28 - Arasaya Palanivi 170 40
29 Belén 2,000 500
30 Barco Ickén 515 125
31 Ciudad Achacachi - 315000 . 1623
Total 36,790 - . 6,610

1.2 Redde Caminos
Segiin la informacién det Scrvicio Nacional de Caminos, 1os caminos cn Botivia

sc dividen en tres categorfas: camino troncal,  camino vecinal y séndas, Il camino
troncal ¢n ¢l drea comprende lees rutas; a saber: La Paz-Achacachi (95 km), Achacachi-

H-2



Sorata (40 km), y Achacachi-Ancoraimes (45 km). Eslos caminos troncales coneclan el
Arca con las ‘ciudades principales del pafs. Solo la ruta  Ia Paz-Achacachi estd
pavxmcnhda Estos caminos troncales ¢stén bajo ¢l controf del SNC.

El dtea ticne srclc caminos vcmnalcs con una longitud totat de 96km. El drca esta
rodeada por estos caminos que corren del norte al Sur y del este al ocste sin pavimento.
Estos caminos estédn bajo ¢l control de la Municipalidad de Achacachi, el ancho cfeclivo
dc estos caminos es 2ma4 m,

Las superficics lienas de baches de estos caminos dificultan serfaniente ¢l flujo
del tréfico, cl transporte de productos agnoolas y las nceesidades diarias.  Fn particular,
el camino que cruza ¢l Rio Kcka no tiene pucnte y estd en tal mal cstado a  falta de
mantenimicnto y no pucde scr transitado por automéviles y los habitantes. El pésimo
estado de los caminos deberd ser corregido mejorando el terraplén del camino, los puentes
y las instalaciones dc drenaje.  El siguiente ¢s el petfil de las rédes de caminos del 4rea: -

Acga ol Eshgio

*. Las Redes de Caminos del Area

© NN Rexea

| aSo2a

- Por otro lado, cl rea ticne 49 sendas con una longitud total de 119 km y sin
-pavxmcnto El ancho cfcctivo de estas seridas es 1 mi a 2 m, en muchos tramos, los
autom6viles no pucden transitar y dado este factor ¢s muy dificil formar una red de
sendas en el arca.

::--.-!;:.-’--? Insuficiente

i
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S:tuacusn de las Sendas en ef Area del Estudic
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A continuacién se detallan los prinmpalcs ncms a ser mejorados en la red de
caminos del 4rea:

- Fortalecer las funcroncs ‘de los caminos vccmaics con pavnmcnto pucntcs,
“eruce de drenajes, efc. :

+ Eliminaci6n de los tramos inteansitables.

- Mgcjorar los cimicntos de las sendas y de los cruces dc drenaje.

- Establecer la red total de caminos del drea.

1.3 Transpoite
() 'I‘tansponte Piiblico

El 4rea del estudio dispone dinicamente del servicio de !ransponc de minibuscs

como medio de transporte.  Este servicio de microbuses estd bajo el control de un -

sindicato de transportistas a nivel urbano - rural. Toma dos horas en microbus ir de
Achacachia 1a Paz. - Los minibuses salen a intervalos de 15 minutos desde las 4: 00ara
hasta las 19:00hrs. * El pasaje La Paz - Huarina es Bs. 3.5; ¢l pasaje La Paz - Achacachi
- es Bs. 4.5. Sc cobm Bs. 1.5 - Bs. 2 por quintal de carga. :

El mlmbus transita cada dia a las principalcs ciudades del 4rea del estudio.  Por
ello, ¢l servicio del minibus es indispensable para cl drca. Sin cmbargo, ¢l trafico de
minibuscs en el &rea no ha crecido debido a la poca cantidad de usiarios o a tas malas
condicioncs dc los caminos,

Las oomumdadcs que pcncneccn a los tramos supcnores del drea como secr
‘Kerani, Chachacomani, Corpa Fulu y Pongén Huyo van direclamente a La Paz via
Huarina o Peias; cste punto incluso ¢s un factor que obstruye la red vial dentro del drca.

Por otro lado, os domingos y los dfas de mercado, un microbus 1caliza una ruta
temporal entre las comunidades denlro det drea. :
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) Transporie de los Productos de las Granjas

Los productos dc las granjas son transportados de la grénja a la comunidad a
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lomo de burro, en bicicteta, ¢n minibus o por los misnios campesines.  Los campcsmos
tlevan sus productos drrcctamcntc al mercado porque cit ¢l arca no s¢ han cstablecido
instalaciones para el acopio y cl transporte de los productos.

1.4 Abastecimiento de Agua Rural

Bn ta Provincia Omasuyos, incluycndo ct 4rca del estudio, Achacachi, Warisata
y Huarina ticnen un sistema de abaslecimicnto de agua.  Pero, la mayorfa de las 4rcas
ruralés no tienen un s:stcma de abastccimicnto de agua potable,

- Sicte comunidades (Kerani, lcrana Palrumam Cala Cala, Avichaca, Barco Cala

‘Cala y Arasaya Kentuyo) licnen servicio ‘de agua. En Icrana, Kerani, Pairumani y
Arasaya Kentuyo sc usa ¢t método de grifo comunitatio; por lo tanto, solo algunos

hab:tanics s¢ bcncf‘ ician de cste sérvicio.

'Co'mumdad . ‘Ap()yo -Bcn'eﬁc;aﬂos Grifo Comunal_ Fuene dc'Agua' TempﬁradaSéca

- Ketani - ONG - C 2 riacheelo ‘ SeCo
ferand ONG - 2 - rachoelo - - $€C0
Pairmani ONG - 2 riachuelo T sece
Cala Cala CARE 80 - Infittracion sin problemas
B. Cala Cala CARE 40 -  Infiltracién sin problemas
Avicacha CAREHIICA 120 - " Pozo profundo sin probientas

" A. Kenluyo CARE 20 - Pozo profundo ~  sin problemas

~ En el drea rural, una de las dificultades para difundir el servicio de agua es que
las vivicndas s encuentran esparcidas en ¢l 4rca.  Otra de las principales razoncs es que
los habitantes: no pueden pagar los gastos para el suministro_ dc cslte scrvicio. ' La
ntayoria de los habitantes aprovcchan los pozos o ¢l rio para obtener agua para beber.

'CAREYy otras ‘ONGs en ol drea (Plan Intcrnacional Altlplano) perforaron pozos
‘oomunalcs pero cstos pozos no son aprovechados por todos los habitantes debido a las
distancias que tienen que recorrer hasta el pozo, por lo tanto los habitantes sacan el agua
para beber y lavar de pozos perforados cn sus terrenos.  Actualmente fa Municipalidad

* de Achacachi cst4 construyendo sistemas de abastecimiento de agua en Coromata,

- Abastecimicnto de Agua

777773 Sistama ¢e Abastacimienls de Agua
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1.5 Eleciricidad

Sc genera cncrgfa cléctrca en las sub-estaciones de  Achacachi, Huarina,
Warisata y Villa San Juan de¢ Corpaputu de donde ¢s distiibuida al 4rca de! estudio.  La
~ cnergla eléclrica es reducida primero de 220 kV a 66 XV cn cada sub-cstacion.  Fsta a su
vez ¢s reducida a 23 kV en la siguicnte sub-cstacién sceundaria de energfa,

_ Encl rea del estudio, solo trece comunidades han establecido un sistema de
suministro de cnergfa clécirica (cinco comunidades ticnen ‘'sus sistemas en completa
operacién, y ocho comunidades licnen sus sistemas cn parcial operacidn). Las ofras
comunidadcs pernianceen sin encrgfa eléetrica debido a que redes bisicas de polencia no
han sido establecidas cn toda ¢l drca. . . C

~__Elplan de suministro de cnergfa eléctrica cn las dreas rurales estd comenzando a

- malerializarse, sin embargo, tomard muchos aios perfcocionar la electrificacion ea ¢l 4ica

rural. - Actualmente la Municipalidad de Achacachi y ENDE estédn construyendo sistemas
de electrificacién en tres comunidades (Cala Cala, Barco Cala Cala y Pongon Huyo).

Electrificacion en el Area del Estudio
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1.6 Instalaciones para Ja Atencion Médica

" El 4rea ticne un hospital lamado “Capitdn Juan Uriona Sudrez” ubicado en la
ciudad de Achacachi. La distribuci6n de la infracstructura ha permitido organizar sus
servicios con la instalaci6n de salas pequeias de atencibn a varoncs y mujeres, una sala
de operacioncs, una sala de pediatria, una sala de enfermedades infeeciosas, y una'sala de
maternidad.  El hospital tiene un total de 15 camas con pensionado y cuentan con el
apoyo de servicios auxiliares. :

El personal del hospital consta de dos doclores, un dentista, una ‘enfermera

titulada, cinco asistentes de enfermerfa, un analista de labozatorie, y un técnico en Rayos
X.  Otros servicios con los que cuenta ¢l hospital ¢s una ambulancia'y una motocicleta.
Achacachi es el inico distrito de fa Provincia donde cjcicen dos médicos en forma privada
y donde hay cuatro farmacias. El siguicnte cuadro muestra la situacién actval de la
atencién médica dentro y atrededor del area del estudio.
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Comunidad - Instalaci6n Doclor Enfermera _ Esp»ciahsla

Achacachi "Hospilal 3 5 2
Batatlas . Hospital T2 3 1
Huarina - -> Dispeiisario -1 1 1
Warisala - . Dispensario 1 t 1
"'Chachacomani ~ Centro de Salud ~~ - 1 -
Kerani ' Centro & Salud - 1 -

. . . ) ﬂiTAU..AS
Red de Atencidn Médica ¢l Arca del Estudio
% Hospital .
m Dispenssiio

§ Centrode Sang

' rpapute

WARISATA
; - . h Pongorhiys
Fipampa Avichica ICaa Caa
tcinha

A \ Caa cas o AR
RAAY St :
A . Teramaya B Ssint Pajchani
IS e ! Laca - JMS Com Putuni] Maked™"|
m ’ Dl JGrand
DNy ' MasayaKeMuy § ‘,ﬂ””‘
m | . [ Marca
Rvavay I'“Hi'a Chica i esaya Palchani
N YT Ziasays £LL Bl o Lrandse
m “garo Y I Kjasina
NAind Belen

En las 4reas rurales las instalacioncs para la atenci6n mcd;ca y ¢l cvidado de ta
salud son inexistentes. - Per lo tanto, cuando un habitante de fas 4reas nirales sc cnfcrma,
s¢ opta por utilizar los hospllales o centros médicos de la ciudad. Péro, la mayoria de
los ‘habitantes no pucden scguir un tratamicnto completo debido a que no tienen un
margen monctario que se 16 pérmita o no tienen medios para llcgar a las ciudades.

Por Io tanto, estas personas encaran sus enfermedades con tralamicntos cascros,
algunas hicrbas y medicamentos. Como resultado, a menudo una cnfermedad fécil de
tratar s¢ convicite en un peligro para la vida humana debido a que cl tratamicnto médico
oportuno ¢s insuficiente. ‘Los habitantes de las drcas rurales descan cl mc;oramlcnto del
sistema de atencién médica y de cuidado de la salud.

1.7 Educacidn
(1) Sistema de Edicacion

En Bolivia sc ha adoptado el siguienté sistema de educacion:

Pre-Bésico . -:uno o dos aiios
Bésico : cinco afios
. Intermedio - : tres afos
-_Mcdio _ ' { cuatro anos
“Ensciianza técnica
Universidad
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La etucaci6n a nivel Basico toma cinco afios. - La Constitucion cshpula que la
cducacién cs obligatoria para los nifios ¢n edad esoolar y dPor lo fanto ¢s gratuita. - Sin
embargo, los padres de familia deben pagar el costo
uniformes.”  La educaci6n a nivel intermedio toma sicte afios y se divide cn dos pcri'(}dos.
El nivel Internicdio abarca ties afios; y ¢l nivel Media abarca entre cuatro y $ietc anos.
Este nivel Medio se divide a su vez en materias gencerales y materias de ensefianza téenica,

() LaSituacion Actust de las Tnstalaclories Fscolais

En el 4rca rural s¢ cncucntran cstablecidas veinticinco escuclas primarias.
Como regla general, la distancia de las viviendas a las escuclas ¢s Skm, pero depende de
los estudiantes a que escucla cligen asistir.  1as clases se dictan en las ¢scuclas ¢n dos
horarios: mafiana y tarde.  Sec dictan sictc clases al dia de 30 minutos cada una,

Las clascs se inician el 26 de fcbrcro y finalizan ¢l 30 de noviembre con un

receso de 15 dfas cn inviémo. Las vacaciones finales duran 80 dfas y comicnzan en

diciembre.

Los principales datos de escolaridad en ¢l dica son los siguicntes:

Escolaridad : 80%
Porccnla;c de estudiantes a nivel sccundana : 90%
Porcentaje de estudiantes a nivel terciario : 3%

Scis comunidades - Suntia Comtn, Suntia Chico, Arasaya Chico, Arasaya
Kentuyo, Arasaya Patanivi y Cajén Pata, no cuentan cohi instititos de educacién.

1.8 Telecomunicactones

Sislema de Fducacién en el Area del Estudio

Chathacoman b s } Kerani
m - Basiéa s inlaimedio tMedio oremata)—
P27 Basidointermedio 2
) Baslco

i E Nocuehlancon insthitulos de educacion

.

/Grande
227

En ¢l 4rea, a excepeibn de la ciudad de Achacachl, no existen instalaciones de

telccomunicacién como ser teléfonos.  En Achacachi existe una ¢abina de COTBEL con

una linea, Las llamadas de larga distancia ¢ internacionales s¢ deben reatizar a través de

la operadora. - Por otro lado, ENTEL ha cstablcc:do diccinueve’ lincas privadas cn

Achacachi.

Dos lincas son de uso oficial de Achacachi.  Estas lineas tienen discado directo
por lo cual sc pucden hacer ltamadas locales, de larga distancia ¢ interiacionales sin fa
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ayuda de la opcradora. El siguientc cuadro mucstra la situacidn actual de Jas
tclecomunicaciones en cl arca dcl cstudio:

Gindod T inon do COTRL Linca de ENTEL

Achacachi | S 19
Huarina : 1 .

_Warjsala ' 1 .

12 oficina de corrcos cstd ubicada cn la cludad de Achacachi. La oficina de
correns es responsable de la recepeion y el cnvio de correspondencia.  El servicio de
entrega a domicilio cubre dinicamente la ciudad.  Por lo tanto, los residentes de las 4reas

rurales deben ir a las oficinas del corrco a recoger su c0rrcsp0nd¢ncia.

1.9 Instalaclories para Reuniones

La reunién de los habitantes es un sistema importante para decidir la voluntad de
la comunidad. Es indispensable contar con’ instalacioncs para quc les habitantes se¢
'pucdan reanir y discutir.  Pero en ¢l ‘drea solo ocho comunidades cucntan con ¢ste
¢spacio tan importante,

Las comunidades que no cucntan con instalacioncs especiales para celebrar sus |
reuniones las-llevan a cabo cn ¢l patio de la escuela, en cspacios abicitos 0 cn casas
particulares. - Por cllo, sc solicita con énfasis el establecimiento de instalaciones para
celebrar reunioncs ca fa comunidad que al mismo tiempo sirvan para més de un proposito

cn cualquicr €poca del afio.
,//r;ma Z WEKWEE‘I' 2

Instalaciones para Reuniones

M Tienen Instalaclones para raunlanes ,«A'la ot
l I Notienen instalaciones para reunlones : Corpaputo - 4%”"9/&‘?’
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1.10 hmtﬂécionés Agicolas

_ Dentro det érca del cstudlo no ¢Xisten mstalamoncs relativas a fa agricoltura
como ser un centro de acopio y de dcspacho, un centro de extension agricola, o un centro
de reuniones. 'Los campesinos a lo largo del Rio Kcka sc han organizado de afguna
manca; cxisten algunos smdlcatos para la opcramén, ¢l mantenimicnto y el contro} del
_agua de riego.
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