[bookmark: _Toc450478056][bookmark: _Toc451059708][bookmark: _Toc451059772][bookmark: _Toc451922480][bookmark: _Toc456499471][bookmark: _Toc456499565][bookmark: _Toc456499760][bookmark: _Toc456503328][bookmark: _Toc456503698][bookmark: _Toc456504250][bookmark: _Toc456504338][bookmark: _Toc456504432][bookmark: _Toc456504519][bookmark: _Toc4523748]DOCUMENTO DEL BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO








BOLIVIA







Programa de Reformas de los Sectores de Agua, Saneamiento y de Recursos Hídricos en Bolivia 
(BO-L1100)







ANÁLISIS ECONÓMICO
(JUNIO 2015)












[bookmark: _GoBack]ESTE DOCUMENTO FUE ELABORADO POR: Manuela Velásquez (INE/WSA) y Efrain Rueda (INE/WSA) con la colaboración de Vladimir Seborga (Consultor)  
Introducción
1.1 Se actualizó el análisis beneficio-costo del programa BO-L1074. Este análisis se le realizó al aumento de cobertura en los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario.
1.2 Para hacer el análisis beneficio-costo del incremento de cobertura, se tomó como efecto del programa la diferencia del incremento que se espera que ocurra con las medidas que se están tomando y el incremento de cobertura proyectado a partir del histórico de los últimos 5 años. 
1.3 Los beneficios tenidos en cuenta para el análisis económico fueron la disposición a pagar (DAP) calculada de la siguiente manera: i- para el aumento de cobertura de los servicios en agua potable, se estimó ahorro de recursos por compra o acarreo de agua adicionándole los beneficios por incremento de consumo utilizando curvas de demanda típicas. ii- para el aumento de cobertura en alcantarillado, se estimó DAP por contar con el servicio utilizando las curvas de demanda por agua potable que incluyen alcantarillado. Los costos tenidos en cuenta fueron los de inversión, operación y mantenimiento típico del incremento de cobertura efecto del programa y los costos institucionales debido al programa (costos de las nuevas instituciones y procedimientos o de su fortalecimiento que producirían el efecto de incremento en la cobertura). Estos costos se valoraron a precios de eficiencia calculados con los siguiente factores de conversión[footnoteRef:1]:  [1:  La fuente de información de las Razones Precio Cuenta para proyecto de alcantarillado sanitario es el Viceministerio de Inversión Pública y Financiamiento Externo (VIPFE).] 


	RPC DIVISA
	1.24

	RPC MANO DE OBRA CALIFICADA
	1.00

	RPC MANO DE OBRA SEMICALIFICADA
	0.43

	RPC MANO DE OBRA NO CALIFICADA URBANA
	0.23

	RPC MANO DE OBRA NO CALIFICADA RURAL
	0.47

	TASA SOCIAL DE DESCUENTO
	12.%

	RPC MATERIALES Y EQUIPO DE ORIGEN NACIONAL = 1/1.16
	0.862

	RPC MATERIALES Y EQUIPO DE ORIGEN EXTERNO =   1/1.30
	0.769

	RPC GASTOS GENERALES = 1/1.16
	0.862

	RPC UTILIDAD	= 1/1.16
	0.862


			
Supuestos y Metodología
2.1 Se elaboró una evaluación beneficio-costo para el incremento de cobertura (supuesto). Las alternativas analizadas fueron el aumento de cobertura con y sin reformas. 
2.2 Se supuso que el incremento en cobertura en agua y saneamiento se basó en las siguientes actividades concretas de reforma de política: i) mejorar la planificación de las inversiones a nivel nacional, departamental y municipal, lo cual contribuirá a priorizar mayores recursos, diseñar y ejecutar mejores proyectos, lo que resulta en un incremento en el número de conexiones; ii) definición de “enfoques de programa” lo cual contribuye a mejorar la definición de proyectos dado que tendrá en consideración los segmentos de la población periurbana, rural y de pequeñas localidad con el fin de reducir la brecha de cobertura; iii) adecuación de la estructura sectorial con el fin de atender adecuadamente las demandas sectoriales; iv) contribuir a mejorar el sistema de asignación de recursos de inversión pública, lo que permite que con los mismos recursos mejore la priorización y los proyectos beneficien a aquellos hogares que aún no cuentan con los servicios; y v) contribuir a incrementar las inversiones sectoriales a través de cofinanciamiento.
2.3 Adicionalmente, con las siguientes reformas se mejorará la sostenibilidad de las inversiones: i) mejorar la planificación de fiscalización y regulación, generando sostenibilidad de las inversiones en el largo plazo lo cual se traduce en mantener con buen servicio los usuarios de acueducto y alcantarillado; ii) fortalecer la capacidad de gestión, operación y administración de los servicios; iii) contribuir a la definición de programas de desarrollo comunitario en las diferentes etapas del ciclo de proyecto, para tratar de maximizar los beneficios de la infraestructura a ser construida; iv) contribuir a la sostenibilidad financiera de las empresas de agua y  por último se busca contribuir al establecimiento de un marco de evaluación del desempeño para monitorear el cumplimiento de metas y contribuir al desarrollo de sistemas de información sectorial, estas dos actividades permiten hacer seguimiento y generar alertas en caso que las metas no se estén cumpliendo, adicionalmente generarán información para corregir y diseñar mejores políticas públicas.
2.4 Como productos específicos de estas reformas, el Gobierno aprobó el Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Básico 2016-2020 el cual identificó los principales desafíos, proyectos claves y cuantificó las inversiones necesarias para para cumplir con el mandato constitucional de acceso a agua potable y saneamiento y para alcanzar al 2020 las siguientes metas definidas por el Gobierno: 95% de cobertura de agua potable en el área urbana y 80% en el área rural, y 70% de cobertura de saneamiento en el área urbana y 60% en el área rural. Estas metas sólo serían alcanzables si se realizan las reformas de política mencionadas anteriormente. 
2.5 Para determinar las coberturas con y sin reformas, se proyectó la cobertura sin proyecto teniendo en cuenta las inversiones realizadas en los últimos años (tasa de crecimiento promedio de la cobertura de agua fue de 2.7% y de alcantarillado 3.2%). Para la situación con proyecto, se utilizó la proyección de coberturas del Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Básico 2016-2020, las cuales, como se mencionó anteriormente, suponen que aumentan debido a los cambios de política, es decir, haciendo los arreglos institucionales y capacitando las entidades responsables de la preinversión. Las tasas de crecimiento de la cobertura con Programa necesarias para alcanzar las metas definidas por el Gobierno son:
	Tasa de crecimiento de las coberturas con Programa

	Año
	Agua
	Alcantarillado

	2016
	5.0%
	8.2%

	2017
	5.0%
	8.3%

	2018
	5.0%
	8.4%

	2019
	5.0%
	8.5%

	2020
	5.0%
	8.6%



2.6 En cuanto a los beneficios, para el programa de incremento de cobertura de agua potable, los beneficios considerados fueron: i- el ahorro de recursos (acarreo de agua o compra a carro tanques) y ii- el aumento de consumo de los no conectados. Estos beneficios se valoraron utilizando una curva de demanda mensual para cada tipo de suelo ecológico por agua potable elaborada a partir encuestas.
2.7 Los beneficios del incremento de cobertura en alcantarillado sanitario se estimaron utilizando la metodología de incremento de consumo de agua potable debido a la existencia de alcantarillado valorado por la diferencia de Disposición a Pagar con y sin alcantarillado utilizando la curva de agua potable como se verá en el siguiente acápite.
2.8 Los costos considerados fueron los incrementales de inversión, operación y mantenimiento correspondientes al diferencial de cobertura y los costos recurrentes incrementales de las entidades fortalecidas o nuevas debido a la reforma.  En la evaluación se utilizó una tasa de descuento del 12%.

Beneficios
i. Incremento de Cobertura
3.1 Como se explicó anteriormente, los beneficios tenidos en cuenta fueron los de ahorro de recursos y el valor del incremento en consumo de las familias que se conectarán a los sistemas de agua. El ahorro de recursos proviene de costo económico del agua comprada o acarreada y su potabilización al hervir el agua de consumo humano. 
3.2 El primer paso fue hacer un estimativo de cuál serían las familias que recibirían los beneficios en los próximos 5 años con programa y sin programa. Los resultados son los siguientes:

	Incremento de Cobertura Debido a las Reformas

	Año
	No. De hogares con Agua Potable
	No. De hogares con Alcantarillado

	
	Con Programa
	Sin Programa
	Diferencia
	Con Programa
	Sin Programa
	Diferencia

	2015
	2,319,536
	2,319,536
	0
	1,573,426
	1,573,426
	0

	2016
	2,435,401
	2,382,340
	53,061
	1,703,066
	1,623,263
	79,802

	2017
	2,557,351
	2,446,754
	110,597
	1,844,658
	1,674,432
	170,226

	2018
	2,685,722
	2,512,819
	172,903
	1,999,477
	1,726,968
	272,508

	2019
	2,820,871
	2,580,581
	240,290
	2,168,951
	1,780,910
	388,041

	2020
	2,963,175
	2,650,083
	313,092
	2,354,694
	1,836,296
	518,398

	2025
	3,289,296
	2,992,681
	296,615
	3,289,296
	2,113,050
	1,176,246

	2030
	3,289,296
	3,289,296
	0
	3,289,296
	2,377,414
	911,882

	2035
	3,289,296
	3,289,296
	0
	3,289,296
	2,647,304
	641,992

	2040
	3,289,296
	3,289,296
	0
	3,289,296
	2,917,195
	372,101


Fuente: Cálculos propios con base en Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Básico 2016-2020
3.3 El segundo paso fue determinar la curva de demanda para el cálculo de beneficios. La función de demanda elegida –para cada piso ecológico (llanos, definido entre 0 y 1,000 msnm; valle, entre 1,000 y 2,000 msnm, y altiplano, por encima de 3,000 msnm)- por ser la que mejor ajuste (tiene coeficiente de correlación múltiple más alto – R2) en relación a los datos obtenidos, fue la exponencial, su forma es hiperbólica con elasticidad precio constante, se la define de la siguiente manera[footnoteRef:2]: [2:  Fuente: Consultoría socio-económica para preparación de inversiones en agua potable y alcantarillado para áreas peri-urbanas; ASOCIACION ACCIDENTAL INECOM (Chile) – Reingeniería Total (Bolivia); La Paz, Octubre de 2008.] 


Q = a * Pb *Ic * NGd * NPf *egA

	Donde: Q: Consumo por habitante al mes (m3/h/mes)
 P: Tarifa marginal (Bs/m3)
 Y: Ingreso por habitante (Bs/mes)
NG: Número de puntos de agua en la vivienda
NP: Número de personas en la vivienda
 A: Contribución del alcantarillado sanitario al consumo de agua
  a: Constante
		  b: Elasticidad precio de la demanda
		  c: Elasticidad ingreso de la demanda
  d: Contribución al consumo por el número de grifos en la vivienda
		  e: Número neperiano (2,71828)
  f: Contribución al consumo por el número de personas en la vivienda
  g: Contribución al consumo de agua por tener conexión de alcantarillado  

	
Piso Ecológico
	Llano
	Valle
	Altiplano

	a1
	6.08
	4.40
	3.04

	b
	-0.57
	-0.29
	-0.41

	c
	0.15
	0.13
	0.08

	d
	0.00
	0.00
	0.00

	f
	-0.50
	-0.21
	-0.14

	g
	0.44
	0.27
	0.49


1 Las funciones de demanda fueron ajustadas a los consumos del año 2011.
3.4 Beneficios por conexión al sistema de agua potable. A partir de las curvas de demanda, y de la información obtenida de campo sobre costo económico por m3 y de la cantidad del agua consumida sin proyecto se calculó el ahorro de recursos por familia. A partir del aumento de consumo debido al proyecto calculado a partir de las tarifas actuales utilizando las funciones de demanda se calcularon los beneficios por familia debido al aumento de consumo. Los datos de entrada y los beneficios por familia para cada piso ecológico son los siguientes:
 
	Parámetro
	Altiplano
	Valle
	Llano

	Costo económico del agua sin proyecto (US$/m3) (P0)
	2.9
	2.8
	2.8

	Consumo (m3/mes/flia) (Q0)
	3.5
	7
	7

	Ahorro de recursos (US$/mes)
	10.2
	19.6
	19.6

	Tarifa con proyecto (B/m3) (P1)
	4.3
	3.0
	5.1

	Consumo con proyecto (m3/mes/familia) (Q1)
	12.17
	17.62
	24.33

	Beneficio por aumento de consumo (US$/ mes/familia)
	15.2
	17.2
	30.5

	Beneficio total (US$/ mes/familia)
	25.3
	36.8
	50.1

	Población (millones)
	3.45
	2.38
	2.44




Po
Qo
Q1
Precio
Consumo
Figura 1.1
Modelo de demanda

P1


3.5 Se obtuvo un beneficio promedio nacional por conexión para valorar el incremento de conexiones. El promedio se obtuvo ponderando los beneficios por conexión de cada piso ecológico por su proporción de población. El beneficio promedio nacional es US$ 35.9 por nueva conexión por mes.
3.6 Como estos valores fueron calculados en el 2012, se actualizaron utilizando el índice de inflación (índice de precios al consumidor)[footnoteRef:3] cuyo cambio del 2012 al 2015 ha sido del 16.9%. El beneficio promedio nacional actualizado es de US$42.0 por hogar por mes. [3:  Fuente: Instituto Nacional de Estadística] 

3.7 Beneficios por conexión al Sistema de Alcantarillado. Los beneficios directos del sistema se estimaron utilizando la metodología de incremento de consumo de agua potable valorado por la diferencia de Disposición a Pagar con y sin alcantarillado. 
Po
Qo
Q1
Precio
Consumo
Figura 1.2
Beneficios por alcantarillado

P1

Q2




3.8 Los beneficios por conexión del sistema de alcantarillado por hogar y por mes en cada piso ecológico y el promedio ponderado nacional son:

	Parámetro
	Altiplano
	Valle
	Llano
	Nacional

	Beneficio por instalación de conexión del alcantarillado (US$/ mes/familia)
	16.0
	11.4
	27.7
	18.1



3.9 El valor del beneficio por familia-mes se actualizaron utilizando el índice de inflación (índice de precios al consumidor) cuyo cambio del 2012 al 2015 ha sido del 16.9%. El beneficio promedio nacional actualizado es de US$ 21.2 familia-mes.

IV. Costos

4.1 Para el objetivo del incremento de cobertura, los costos considerados fueron los de los costos del cambio en la institucionalidad y los costos en infraestructura que son los incrementales de inversión, operación y mantenimiento. En la evaluación se utilizó una tasa de descuento del 12%.
4.2 Se utilizaron los costos incluidos en el Plan Sectorial de Saneamiento 2016-2020, los cuales fueron determinados de acuerdo a las necesidades de inversión para lograr las metas establecidas por el Gobierno. Los costos de inversión se presentan a continuación:
	Componentes
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	Inversión Total

	Construcción (USD)
	290,705,602
	327,713,869
	369,825,544
	417,819,499
	472,523,884
	1,878,588,398



4.3 Los costos promedio ponderados en conexiones de agua o de alcantarillado sanitario son de US$ 962. Para los costos de operación y mantenimiento se supuso que estos serían iguales al promedio nacional. El valor es de US$ 11.7 por mes por conexión de agua y saneamiento.
4.4 Los costos de este segundo tramo para el cambio de institucionalidad que son las reformas que propiciaría el incremento en conexiones se presentan en el siguiente cuadro y los costos de operación para sostener estos cambios serían de US$ 1.3 millones. Las consultorías y sus costos son:
	CONSULTORÍA
	VALOR (USD)

	ACTUALIZACION DEL PLAN SECTORIAL DE DESARROLLO DE SANEAMIENTO BÁSICO (PSD-SB) 2011 – 2015 y DEFINICIÓN DEL PSD-SB 2016 -2020
	66,340.00

	CONSULTORÍA PARA LA ELABORACIÓN DEL PLAN DEPARTAMENTAL DE AGUA Y SANEAMIENTO BÁSICO POTOSÍ
	33,182.90

	PLAN DEPARTAMENTAL DEL AGUA DE TARIJA "AGUA PARA TODOS Y PARA SIEMPRE"  (*)
	33,182.90

	ACTUALIZACION DEL MECANISMO DE INVERSION PARA COBERTURAS EN EL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO (MICSA)” 
	14,116.38

	CONSULTORIA ELABORACION POLÍTICA TARIFARIA NACIONAL 
	13,140.00

	CONSULTORÍA PARA LA ELABORACIÓN DE UN  PLAN OPERATIVO DE FISCALIZACIÓN PARA LA AAPS
	27,629.00

	REDACCION DE GUIAS PARA LA PREPARACIÓN  DE PROGRAMAS DE FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL DE LAS ENTIDADES PRESTADORAS DE SERVICIOS DE AGUA Y ALCANTARILLADO
	18,698.00

	PLAN DE FORTALECIMIENTO DE LAS UNASBVI, PARA RECIBIR Y EVALUAR  PROYECTOS DE AGUA Y SANEAMIENTO (Potosí, Pando y La Paz)
	13,537.07

	 Total 
	219,826.25


V. Rentabilidad económica ( VPN y TIRE)
5.1 El flujo de beneficios netos debido al cambio de políticas se obtuvo mediante la diferencia del flujo con la reforma y el flujo sin la reforma. A partir del flujo de las diferencias se obtuvo el valor presente neto y la tasa interna de retorno utilizando una tasa de descuento del 12%. En el cuadro 5.1 se presenta el flujo de beneficios y costos sin reforma, en el cuadro 5.2 el flujo con reforma y en el 5.3 el flujo neto con los resultados correspondientes. 
5.2 La diferencia del aumento de conexiones se supuso creciente hasta el año 2025. A partir de ese año si no hubiese programa de reformas la diferencia disminuye ya que con programa se acerca al 100% en el año 2025.
5.3 Los resultados del análisis muestran que el programa es viable para este objetivo. Estas reformas produce beneficios en valor presente por US$ 1.3 billones, para unas inversiones de US$ 1.1 billones con un valor presente neto de US$ 458 millones con una tasa interna de retorno de 21.2%. 

VI. Análisis de Sensibilidad
5.1	Se realizó un análisis de sensibilidad de los resultados de rentabilidad por posibles cambios en el supuesto del incremento de conexiones. Los resultados del análisis muestran que si se incrementa solamente el 34,5 % de las conexiones esperadas, el programa sería viable. Los resultados del análisis son: 
	Análisis de sensibilidad al incremento de viviendas servidas

	Tasa de Incremento 
	VPN (US$)
	TIRE

	100%
	458,194,364
	21.2%

	90%
	371,879,531
	19.8%

	80%
	289,688,936
	18.4%

	70%
	212,497,707
	17.0%

	60%
	141,447,336
	15.6%

	50%
	78,054,978
	14.2%

	40%
	24,380,418
	12.8%

	35,4%
	0
	12.0%

	30%
	-16,710,042
	11.3%


5.2 En cuanto a la sensibilidad de los resultados al cambio a los costos de inversión, ante un incremento en el 20%, la TIRE disminuye 8% y el valor presente cae el 84%. Para que el programa no sea viable, los costos deberán incrementar un 23%. Hay que tener en cuenta que los costos por conexión de viviendas al agua potable y alcantarillado sanitario no son tan variables como los que se presentan en este análisis.
	Análisis de sensibilidad al incremento en costos de inversión

	Incremento en costos
	VPN (US$)
	TIRE

	0%
	458,194,364
	21.2%

	10%
	290,231,531
	16.7%

	20%
	77,504,508
	13.1%

	23%
	0
	12.0%


5.3 Los resultados del análisis de sensibilidad muestra que los resultados del análisis original son robustos ya que a pesar de grandes cambios en las variables supuestos, las reformas para el incremento en cobertura de los servicios, presentan rentabilidades positivas.  
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	Cuadro 5.1

Análisis Económico Sin Cambio de Política


	Año
	Número de viviendas con Servicio de
	Beneficios Incrementales
(US$)
	Costos Incrementales
(US$)
	Beneficio
(US$)

	 
	Agua Potable
	Alcantarillado
	Agua 
	Alcantarillado 
	TOTAL 
	Inversión 
	O&M 
	Costos Totales 
	Neto sin Programa

	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	 

	2015
	2,319,536
	1,573,426
	
	
	0
	108,409,952
	
	108,409,952
	-108,409,952

	2016
	2,382,340
	1,623,263
	27,294,337
	10,930,820
	38,225,156
	111,239,463
	7,909,964
	119,149,427
	-80,924,271

	2017
	2,446,754
	1,674,432
	55,287,884
	22,153,584
	77,441,468
	114,145,580
	16,026,379
	130,171,960
	-52,730,492

	2018
	2,512,819
	1,726,968
	83,999,296
	33,676,336
	117,675,632
	117,130,367
	24,354,835
	141,485,202
	-23,809,570

	2019
	2,580,581
	1,780,910
	113,447,724
	45,507,339
	158,955,063
	120,195,941
	32,901,071
	153,097,011
	5,858,051

	2020
	2,650,083
	1,836,296
	143,652,829
	57,655,080
	201,307,910
	113,769,698
	41,670,981
	155,440,679
	45,867,230

	2021
	2,715,528
	1,889,062
	172,094,714
	69,228,197
	241,322,911
	116,428,289
	49,972,011
	166,400,300
	74,922,611

	2022
	2,782,475
	1,943,089
	201,188,989
	81,077,936
	282,266,925
	119,150,780
	58,467,021
	177,617,801
	104,649,124

	2023
	2,850,958
	1,998,408
	230,951,112
	93,211,058
	324,162,171
	121,938,692
	67,160,673
	189,099,365
	135,062,805

	2024
	2,921,014
	2,055,051
	261,396,910
	105,634,486
	367,031,396
	124,793,584
	76,057,741
	200,851,324
	166,180,071

	2025
	2,992,681
	2,113,050
	292,542,577
	118,355,309
	410,897,887
	106,096,054
	85,163,111
	191,259,165
	219,638,722

	2026
	3,054,468
	2,161,501
	319,394,538
	128,982,069
	448,376,607
	116,758,938
	92,904,246
	209,663,184
	238,713,424

	2027
	3,121,807
	2,215,479
	348,659,440
	140,821,048
	489,480,488
	116,758,938
	101,423,381
	218,182,319
	271,298,170

	2028
	3,189,146
	2,269,457
	377,924,342
	152,660,027
	530,584,370
	116,758,938
	109,942,516
	226,701,454
	303,882,916

	2029
	3,256,485
	2,323,436
	407,189,244
	164,499,006
	571,688,251
	83,528,342
	118,461,651
	201,989,993
	369,698,258

	2030
	3,289,296
	2,377,414
	421,448,645
	176,337,986
	597,786,631
	51,950,031
	124,556,167
	176,506,198
	421,280,433

	2031
	3,289,296
	2,431,392
	421,448,645
	188,176,965
	609,625,610
	51,950,031
	128,346,620
	180,296,652
	429,328,958

	2032
	3,289,296
	2,485,370
	421,448,645
	200,015,944
	621,464,589
	51,950,031
	132,137,074
	184,087,105
	437,377,484

	2033
	3,289,296
	2,539,348
	421,448,645
	211,854,923
	633,303,568
	51,950,031
	135,927,528
	187,877,559
	445,426,009

	2034
	3,289,296
	2,593,326
	421,448,645
	223,693,902
	645,142,547
	51,950,031
	139,717,981
	191,668,012
	453,474,534

	2035
	3,289,296
	2,647,304
	421,448,645
	235,532,881
	656,981,526
	51,950,031
	143,508,435
	195,458,466
	461,523,060

	2036
	3,289,296
	2,701,283
	421,448,645
	247,371,860
	668,820,505
	51,950,031
	147,298,888
	199,248,920
	469,571,585

	2037
	3,289,296
	2,755,261
	421,448,645
	259,210,839
	680,659,484
	51,950,031
	151,089,342
	203,039,373
	477,620,111

	2038
	3,289,296
	2,809,239
	421,448,645
	271,049,818
	692,498,463
	51,950,031
	154,879,795
	206,829,827
	485,668,636

	2039
	3,289,296
	2,863,217
	421,448,645
	282,888,797
	704,337,442
	51,950,031
	158,670,249
	210,620,280
	493,717,162

	2040
	3,289,296
	2,917,195
	421,448,645
	294,727,776
	716,176,421
	108,409,952
	162,460,703
	162,460,703
	553,715,719

	VPN
	
	
	
	
	
	
	
	
	$897,131,040 

	TIRE
	
	
	
	
	
	
	
	
	27.5%



	Cuadro 5.2

Análisis Económico Con Cambio de Política


	Año
	Número de viviendas con Servicio de
	Beneficios Incrementales
(US$)
	Costos Incrementales
(US$)
	Beneficio
(US$)

	 
	Agua Potable
	Alcant
	Agua 
	Alcant 
	TOTAL 
	Inversión 
	O&M 
	Inversión Reformas
	Reformas Operación
	Costos Totales 
	Neto Con Programa

	 
	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	 
	 

	2015
	2,319,536
	1,573,426
	0
	0
	0
	236,281,339
	0
	219,826
	1,270,852
	237,772,017
	-237,772,017

	2016
	2,435,401
	1,703,066
	50,354,150
	28,433,817
	78,787,967
	253,640,541
	17,239,902
	
	1,270,852
	272,151,295
	-193,363,327

	2017
	2,557,351
	1,844,658
	103,352,442
	59,489,206
	162,841,649
	272,548,991
	35,746,391
	
	1,270,852
	309,566,234
	-146,724,586

	2018
	2,685,722
	1,999,477
	159,141,290
	93,445,336
	252,586,626
	293,177,796
	55,632,506
	
	1,270,852
	350,081,154
	-97,494,528

	2019
	2,820,871
	2,168,951
	217,875,644
	130,616,060
	348,491,704
	315,720,864
	77,023,770
	
	1,270,852
	394,015,486
	-45,523,782

	2020
	2,963,175
	2,354,694
	279,719,509
	171,354,854
	451,074,363
	219,396,079
	100,059,854
	
	1,270,852
	320,726,785
	130,347,579

	2021
	3,025,438
	2,520,392
	306,778,565
	207,697,228
	514,475,794
	231,952,220
	116,067,749
	
	1,270,852
	349,290,821
	165,184,973

	2022
	3,089,036
	2,697,802
	334,417,414
	246,608,432
	581,025,847
	245,336,924
	132,991,783
	
	1,270,852
	379,599,559
	201,426,288

	2023
	3,153,996
	2,887,756
	362,648,735
	288,270,891
	650,919,625
	259,607,938
	150,892,412
	
	1,270,852
	411,771,202
	239,148,423

	2024
	3,220,350
	3,091,145
	391,485,487
	332,880,045
	724,365,531
	257,061,284
	169,834,303
	
	1,270,852
	428,166,439
	296,199,092

	2025
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2026
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2027
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2028
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2029
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2030
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2031
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2032
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2033
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2034
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2035
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2036
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2037
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2038
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2039
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	2040
	3,289,296
	3,289,296
	421,448,645
	376,340,363
	797,789,008
	0
	188,590,381
	 
	1,270,852
	189,861,233
	607,927,775

	VPN
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	$1,355,325,404 

	TIRE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	24.3%



	Cuadro 5.3

Análisis Económico Flujo Incremental


	Año
	Incremento de Viviendas con Agua
	Incremento de Viviendas con Alcantarillado
	Beneficios Incrementales
(US$) 
	Costos Incrementales
(US$)  
	Flujo Incremental
(US$)

	 
	 
	 
	
	
	 

	2015
	0
	0
	0
	129,362,065
	-129,362,065

	2016
	53,061
	79,802
	40,562,811
	153,001,867
	-112,439,056

	2017
	110,597
	170,226
	85,400,181
	179,394,274
	-93,994,093

	2018
	172,903
	272,508
	134,910,994
	208,595,952
	-73,684,957

	2019
	240,290
	388,041
	189,536,642
	240,918,475
	-51,381,833

	2020
	313,092
	518,398
	249,766,454
	165,286,105
	84,480,348

	2021
	309,910
	631,330
	273,152,882
	182,890,520
	90,262,362

	2022
	306,561
	754,713
	298,758,922
	201,981,758
	96,777,164

	2023
	303,038
	889,348
	326,757,455
	222,671,837
	104,085,618

	2024
	299,336
	1,036,094
	357,334,136
	227,315,115
	130,019,021

	2025
	296,615
	1,176,246
	386,891,121
	-1,397,932
	388,289,053

	2026
	266,953
	1,127,795
	349,412,401
	-19,801,950
	369,214,351

	2027
	240,258
	1,073,817
	308,308,520
	-28,321,085
	336,629,605

	2028
	216,232
	1,019,839
	267,204,639
	-36,840,220
	304,044,859

	2029
	194,609
	965,861
	226,100,757
	-12,128,759
	238,229,516

	2030
	175,148
	911,882
	200,002,378
	13,355,035
	186,647,342

	2031
	157,633
	857,904
	188,163,398
	9,564,582
	178,598,817

	2032
	141,870
	803,926
	176,324,419
	5,774,128
	170,550,291

	2033
	127,683
	749,948
	164,485,440
	1,983,675
	162,501,766

	2034
	114,915
	695,970
	152,646,461
	-1,806,779
	154,453,240

	2035
	103,423
	641,992
	140,807,482
	-5,597,232
	146,404,715

	2036
	93,081
	588,014
	128,968,503
	-9,387,686
	138,356,189

	2037
	83,773
	534,035
	117,129,524
	-13,178,140
	130,307,664

	2038
	75,396
	480,057
	105,290,545
	-16,968,593
	122,259,138

	2039
	67,856
	426,079
	93,451,566
	-20,759,047
	114,210,613

	2040
	61,070
	372,101
	81,612,587
	27,400,531
	54,212,056

	
	
	
	
	
	

	VPN
	
	
	
	
	$458,194,364 

	TIRE
	
	
	
	
	21.2%
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(i) El presente documento expone la metodología, supuestos y resultados del análisis económico ex-ante de la segunda fase del Programa de Reformas de los Sectores de Agua, Saneamiento, y de Recursos Hídricos en Bolivia. Este análisis se ha realizado concretamente sobre los componentes relacionados con el sector de los Recursos Hídricos y Riego (“RRHHyR”).

(ii) Las intervenciones previstas en el Programa promoverán el cumplimiento de los plazos de ejecución de la programación sectorial, mediante la mejora de la planificación de la gestión de riesgos, la adecuación de la estructura organizacional e institucional, y la implementación de sistemas de monitoreo y evaluación del subsector de RRHHyR.

(iii) El Análisis Costo-Beneficio se realizado bajo un planteamiento de análisis comparativo, en el que la Alternativa Sin Proyecto contempla un retraso habitual de 9 meses en la ejecución de las intervenciones de la programación sectorial; mientras que en la Alternativa Con Proyecto se proyecta, fruto de las reformas sectoriales, el cumplimiento sin retrasos de los calendarios de ejecución previstos, generándose por tanto los beneficios de la programación en los plazos esperados.

(iv) Este enfoque de la evaluación económica es consistente con lo considerado en la evaluación ex-ante de los componentes del Programa relacionados con el sector del Agua Potable y Saneamiento. En dicho análisis se contempla como beneficio económico principal el aumento de los excedentes de consumo de los usuarios, fruto de una mejora en el ritmo de aumento de la cobertura del servicio. 

(v) Como resultados principales del análisis cuantitativo, el Programa es viable desde un punto de vista económico, siendo su tasa de rentabilidad económica sobre la inversión inicial de 26,9% anual, su valor actual 47,9 millones de USD y su ratio Beneficio-Costo de 4,93.

(vi) Asimismo, se ha realizado un análisis de sensibilidad sobre las variables o supuestos críticos siguientes: (i) plazo de retraso en la ejecución programática en la Alternativa Sin Proyecto y (ii) costos incrementales asociados a la ejecución y funcionamiento de la reforma sectorial. Cabe señalar que el punto de ruptura o break-even point del retraso contemplado en la Alternativa Sin Proyecto es de 1,8 meses. Es decir, el Programa seguiría siendo viable en términos económicos si este genera una mejora del ritmo de ejecución actual de la programación sectorial equivalente a 1,8 meses.
I. [bookmark: _Toc425246761]INTRODUCCIÓN

1.1 El presente documento tiene como objetivo exponer la metodología y resultados de la evaluación económica ex-ante de la segunda fase del Programa de Reformas de los Sectores de Agua, Saneamiento, y de Recursos Hídricos en Bolivia (el “Programa”), financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (el “Banco”). En particular, el análisis se ha centrado en los subcomponentes del Programa en relación con la gestión de recursos hídricos y riego.

1.2 Como continuación de la primera, la segunda fase del Programa mantiene como objetivo principal contribuir al incremento de la cobertura y la mejora de los servicios de agua potable y saneamiento (“APyS”) y el mejoramiento de la gestión de Recursos Hídricos en Bolivia, mediante el desarrollo de un marco institucional y de política para la gestión de estos servicios y del sector de recursos hídricos y riego. 

1.3 Las intervenciones incluidas en esta fase del Programa estarán agrupadas de acuerdo con la configuración de la primera fase, es decir, en los 5 componentes siguientes: (i) estabilidad macroeconómica; (ii) fortalecimiento de la planificación sectorial; (iii) fortalecimiento del desarrollo organizacional e institucional de las entidades sectoriales; (iv) apoyo a la aplicación efectiva de la política financiera; y (v) desarrollo de instrumentos de monitoreo y evaluación del sector.

1.4 La evaluación económica se ha delimitado en torno a los aspectos relacionados con los recursos hídricos y riego (“RRHHyR”) de la operación. Por tanto, cualquier alusión en adelante al Programa o bien a sus beneficios o costos económicos, hace referencia exclusivamente a los aspectos relacionados con los RRHHyR. 

1.5 En este sentido, los compromisos de política del Programa en relación con los RRHHyR, bajo la dirección del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (“MMAyA”) y el Viceministerio de Recursos Hídricos y Riego (“VRHR”), colaboran en su conjunto con el fortalecimiento de las capacidades de los actores institucionales con responsabilidad en mejorar la gestión de los recursos hídricos y en expandir el uso del riego en el país. 

1.6 El presente documento expone en el Apartado I la racionalidad y justificación económica de los aspectos de RRHHyR del Programa y describe en el Apartado II la metodología empleada en su evaluación económica ex-ante. Seguidamente, se exponen los beneficios y costos económicos cuantificados e identificados en los Apartados III y IV, para finalmente recoger los resultados del análisis cuantitativo en los Apartados V y VI, de rentabilidad económica y análisis de sensibilidad, respectivamente. 

1.7 Las tareas llevadas a cabo para realizar la evaluación económica ex-ante han sido las siguientes:

· Diseñar una metodología adecuada para la realización de un Análisis Costo-Beneficio (“ACB”).
· Configurar un perímetro de análisis que sintetice los efectos económicos del Programa y que permita su evaluación y análisis económico razonable.
· Exponer los supuestos utilizados para llevar a cabo el ACB.
· Identificar y, en su caso, cuantificar los beneficios en relación causal con la implementación del Programa.
· Estimar los costos reales de los recursos diferenciales (inversión, administrativos, operacionales, de gestión, etc.) empleados para la ejecución del Programa durante todo el período de análisis.
· Calcular el valor actual neto (“VAN”) del Programa usando la tasa de descuento de referencia del Banco de 12%, y estimar su Tasa de Interna de Retorno (“TIR”).
· Realizar un análisis de sensibilidad de los resultados de rentabilidad económica ante cambios en las variables críticas del ACB.

[bookmark: _Toc425246762]Contexto sectorial de la gestión del recurso hídrico y riego

1.8 Si bien el país dispone de abundantes recursos hídricos en el país, su distribución espacial y temporal no es homogénea, existiendo zonas y periodos con déficit hídrico. Bolivia dispone de aproximadamente 360.000 hectáreas bajo riego[footnoteRef:4] (11% de la superficie cultivada). Estos sistemas de riego, en su gran mayoría, presentan una operación intermitente dependiendo de las variaciones del régimen de lluvias.  [4:  VRHR, consulta específica realizada en junio de 2015.] 


1.9 La planificación estratégica sectorial, mediante la cual se enmarca la ejecución del conjunto de programas y proyectos destinados al desarrollo del sector, define las prioridades, recursos y metas gubernamentales en el manejo de los recursos hídricos y riego. Estos lineamientos se encuentran recogidos principalmente en 2 documentos maestros: (i) el Programa Plurianual de Gestión Integrada de Recursos Hídricos y Manejo Integral de Cuencas 2013-2017 (en adelante, Plan Nacional de Cuencas o “PNC”), aprobado en diciembre de 2013;  y (ii) el Programa Plurianual del Subsector Riego 2015-19 (“PPR”), que se encuentra actualmente en proceso de aprobación. 

1.10 Tal y como se argumenta más adelante en el presente Apartado I, las intervenciones previstas en el Programa promoverán la correcta ejecución de la programación sectorial, mediante la mejora de la planificación en la gestión de riesgos, la adecuación de la estructura organizacional e institucional, y la implementación de sistemas de monitoreo y evaluación del sector de RRHHyR.

1.11 El PPR promueve principalmente el aumento del área bajo riego, mientras que el PNC tiene como objetivo promover e implementar una visión integral de gestión del recurso agua e impulsar un proceso para avanzar en la planificación de los recursos hídricos en el ámbito de la cuenca hidrográfica, como espacio de gestión pública y social. 

1.12 Asimismo, en relación tanto con el riego como con el manejo de cuencas, estos programas permitirán mejorar la eficiencia en el uso del agua y la sostenibilidad a largo plazo de la gestión de cuencas, teniendo también en cuenta los usos alternativos del agua, por las razones siguientes: (i) utilización del agua disponible de manera más eficiente y respetando su carácter de recurso de la comunidad, (ii) atención a la sostenibilidad de la cuenca en la que se encuentra los sistemas de riego y (iii) prevención de los procesos de erosión del terreno y sedimentación de los cauces.

1.13 En su conjunto, tanto el PNC como PPR convergen en un objetivo común de mejorar de la productividad agrícola y del recurso hídrico, así como su sostenibilidad a largo plazo.

1.14 Varios análisis ex-post de programas del sector han detectado la existencia de un déficit de capacidad organizacional e institucional, necesaria para cumplir con los ritmos de ejecución previstos en la planificación estratégica sectorial y así atender adecuadamente a las demandas sectoriales y mejorar la planificación, el monitoreo y la evaluación de los programas[footnoteRef:5]. [5:  MINISTERIO DE DESARROLLO RURAL Y TIERRAS, 2014. Evaluación del cumplimiento de las políticas del Plan del Sector Desarrollo Agropecuario 2010-2015; GABRIEL VALDIVIA, 2014. Evaluación Final del Programa Nacional de Riego con Enfoque de Cuenca.] 


1.15 En particular, en lo que respecta la ejecución de los proyectos de riego, se han constatado dificultades en detectar y anticipar defectos de los proyectos en su fase de identificación, lo que ha conllevado retrasos en la ejecución de las obras, sobrecostos imprevistos en el rediseño y modificaciones de obra.

[bookmark: _Toc425246763]

Necesidades institucionales de la planificación estratégica sectorial

1.16 Las reformas sectoriales contempladas en el Programa se encuentran alineadas con las lecciones aprendidas de los programas ejecutados hasta la fecha en el sector; respondiendo a las necesidades de desarrollo organizacional y refuerzo institucional identificadas para cumplir los objetivos de la planificación estratégica sectorial a largo plazo.

1.17 En este sentido, en términos de líneas de intervención, y de manera resumida, el PNC se compone de las acciones incluidas en el cuadro de presupuestos siguiente.

Cuadro 1: Cuadro general de presupuestos del PNC[footnoteRef:6] [6:  VRHR, 2014. Programa Plurianual de Gestión integrada de Recursos hídricos y Manejo Integral de Cuencas 2013-2017.] 

	Componente
	Presupuesto Total
(USD)

	Promoción y desarrollo de Planes Directores de Cuencas
	5.390.000

	Implementación de proyectos de Gestión Integrada de Recursos Hídricos
	64.575.000

	Gestión de riesgos hidrológicos y de cambio climático
	34.195.000

	Gestión de la calidad hídrica
	2.050.000

	Implementación de Cuencas Pedagógicas
	5.610.000

	Gestión de conocimientos e información de recursos hídricos y cuencas
	1.760.000

	Desarrollo institucional y fortalecimiento de capacidades para la GIRH-MIC
	2.220.000

	TOTAL
	115.800.000



1.18 Con un presupuesto total de 115,8 millones de Dólares Americanos (“USD”), el PNC tiene como objetivo principal promover e implementar una visión integral de gestión del recurso agua e impulsar un proceso para avanzar en la planificación de los recursos hídricos en el ámbito de la cuenca hidrográfica. Esto implica, entre otras cosas, responder a las problemáticas en términos de vulnerabilidades  climáticas ante sequías o inundaciones.

1.19 Por su parte, el PPR se compone de las líneas de acción incluidas en el cuadro siguiente, extraído del documento de tablas y cuadros principales del PPR en desarrollo.

[image: ]Cuadro 2: Matriz Resumen del Marco Estratégico del PPR[footnoteRef:7] [7:  VRHR, 2015. Tablas y Cuadros Principales - Documento en desarrollo del Programa Plurianual y Marco de Evaluación de Desempeño del Subsector de Riego 2015-2019.] 


1.20 El presupuesto total de las intervenciones asociadas al PPR asciende a 486 millones de USD en el periodo 2015-2019. Los sistemas de riego que prevén mejorarse o implementarse supondrán una ampliación sustancial del área de riego, fruto del aumento de la disponibilidad del agua, generando ganancias de productividad en las explotaciones agrícolas de las áreas beneficiarias.

1.21 En este sentido, cabe señalar que la promoción del riego tecnificado (aspersión y goteo) frente al riego tradicional (lo que promueve, entre otras iniciativas, el programa nacional de riego con enfoque de cuencas “PRONAREC”), permitirá asimismo mejorar la eficiencia en el aprovechamiento del agua.

[bookmark: _Toc425246764]Fortalecimiento de las capacidades institucionales

1.22 Teniendo en cuenta lo anterior, el Programa permitirá mejorar la capacidad organizacional e institucional para llevar a cabo, cumpliendo con la planificación estratégica a largo plazo, la ejecución de las intervenciones públicas en el sector, así como garantizar la sostenibilidad de sus impactos.

1.23 Los compromisos de la reforma sectorial, en relación con la gestión de recursos hídricos y riego, están asociados a las siguientes intervenciones de la segunda fase del Programa, extraídas de la Matriz de Política.
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Cuadro 3: Compromisos y Alcances del Programa Relacionados con el Sector de Recursos Hídricos y Riego[footnoteRef:8] [8:  BID, 2013. Matriz de Política contenida en el POD de la primera fase del Programa.] 

	Componente / Subcomponente
	Productos de la Reforma
	Compromisos de la Segunda Fase
del Programa
	Alcances a Largo Plazo

	1. PLANIFICACIÓN SECTORIAL

	1.4 Planificación de la gestión de riesgos
	
Metodología y alcance para la preparación de planes y programas de inversión, que incorporen la gestión de riesgos, aprobada

	
Estrategia de la gestión de riesgos y adaptación al cambio climático aprobada por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (“MMAyA”) y en implementación
	
Los programas de inversión en el sector de recursos hídricos y riego se estructuran y ejecutan incorporando en su integralidad la gestión de riesgos
 

	
	Institucionalidad encargada de velar por la incorporación efectiva de la política de gestión de riesgos dentro del sector de recursos hídricos y riego, operando
	Unidad de Gestión de Riesgos con presupuesto para su funcionamiento y en operación
	
Los programas de inversión en el sector de recursos hídricos y riego se planean y ejecutan siguiendo la política de gestión de riesgos con la supervisión de la UGR


	2. DESARROLLO ORGANIZACIONAL E INSTITUCIONAL

	2.1 Adecuación de la estructura sectorial
	
Planes de Desarrollo Organizacional y /o de Fortalecimiento Institucional, cuyo alcance incluye, entre otros: i) la definición de una estructura organizacional, perfiles de cargo, y organigrama; ii) manuales de funciones y procedimientos, y de sistemas de organización y métodos; y iii) cronograma de implementación y presupuesto, implementados

	
Plan de Desarrollo Organizacional y de Fortalecimiento Institucional del Viceministerio de Recursos Hídricos y Riego (VRHR), aprobado por el Ministro del MMAyA

	Las entidades sectoriales cuentan con una estructura organizacional acorde con las demanda de desarrollo sectorial y con la suficiente dotación de personal calificado y sistemas de información y de organización y métodos para cumplir con sus funciones de manera adecuada

	
	
	Plan de Fortalecimiento Institucional de EMAGUA, con presupuesto para su implementación
	

	
	
Descentralización de las funciones de: i) revisión y evaluación de los proyectos de riego a nivel departamental; ii) procesos de otorgación de registros y derechos de uso del agua para riego y; iii) capacitación y asistencia técnica en riego

	Servicios Departamentales de Riego (SEDERIS) con presupuesto para operar en todos los departamentos

	Todos los proyectos son revisados, evaluados y asistidos a nivel de los propios departamentos por los SEDERIS

	
	Sistema de monitoreo y control de presas en el país, en operación
	
Creación del Registro nacional de Presas Unidad de Monitoreo de Presas en el VRHR, creada

	Las presas en el país son supervisadas por un sistema de monitoreo y control

	2.4 Desarrollo de Capacidades Sectoriales
	Escuelas de formación técnica creadas y con programas de capacitación diseñados para atender las demandas de capacitación sectoriales
	Escuela Nacional de Riego con presupuesto para su funcionamiento
	Técnicos y productores de las organizaciones de regantes son capacitados en técnicas de manejo de sistemas de riego y aprovechamiento del agua para producción agropecuaria

	4. MONITOREO Y EVALUACIÓN

	4.1 Evaluación del desempeño

	
Marco de Evaluación del Desempeño (“MED”) con metas e indicadores periódicos de resultado y gestión para los distintos segmentos de intervención, aprobado

	
MED del Plan Nacional de Cuencas actualizado por el VRHR

	
El desempeño del sector se evalúa con base en el MED


	4.2 Información Sectorial
	Sistema de Información de Riego implementado
	
Reglamentación emitida y
Sistema Nacional de Información de Riego
(SNIR) implementado

	El VRHR monitorea el desempeño del sector, con base en el SNIR




1.24 Como resumen del cuadro anterior, se puede resaltar que los compromisos están asociados principalmente con: (i) la incorporación de una política de gestión de riesgos en los programas sectoriales de inversión, mediante la creación de una unidad especializada dentro del MMAyA; (ii) el fortalecimiento del VRHR y del subsector riego para atender a las demandas sectoriales mediante su desarrollo organizacional y refuerzo institucional; así como la mejora del proceso de planificación y priorización descentralizado de inversiones a través de la puesta en funcionamiento de los SEDERIs; (iii) la mejora de la calidad de los servicios públicos relacionados y de los recursos humanos, mediante la capacitación de los técnicos y productores de las asociaciones de regantes; todo ello a través de la puesta en funcionamiento del programa de capacitación “Escuela Nacional de Riego 2015-2019”; y (iv) la mejora de la información disponible mediante la implementación de un sistema de información de los sistemas de riego existentes.
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1.25 La irrigación y, más concretamente, el acceso al recurso hídrico y su gestión eficiente para el cultivo, es un aspecto determinante para obtener una mejora de la productividad agrícola, el aumento de la renta agraria y la creación de empleo en las zonas rurales[footnoteRef:9]. Se estima que el acceso al agua para riego provoca un aumento en los rendimientos agrícolas de un 20%[footnoteRef:10].    [9:  GTZ, 2009. PROAGRO, Componente Riego. Efectos del riego en los ingresos de las familias campesinas.]  [10:  MMAyA, - VRHR, 2012. Inventario Nacional de Sistemas de Riego 2012.] 


1.26 Sin embargo, se ha podido deducir de los análisis ex-post de varios programas ejecutados en el país, la importancia de la correcta realización de las labores de capacitación técnica y productiva y el acompañamiento a los regantes para garantizar la sostenibilidad de sus beneficios, optimizando sus procesos productivos y facilitando la operación y mantenimiento de los sistemas de riego.

1.27 Se han llevado a cabo un número significativo de programas destinados a ampliar el área de riego y mejorar la disponibilidad del agua para los agricultores. Uno de los más significativos ha sido el PRONAREC; cuya evaluación de impacto reveló algunos puntos débiles, en particular en lo que respecta la sostenibilidad de los beneficios. En este sentido, la sostenibilidad se define como la “continuidad en el tiempo de los impactos positivos de la intervención[footnoteRef:11]”. [11:  Gabriel Valdivia, 2014. Evaluación Final del Programa Nacional de Riego con Enfoque de Cuenca.] 


1.28 En la evaluación final del PRONAREC, realizada a finales de 2014, se señala que “del 100% de los proyectos evaluados, aproximadamente un 50% muestran una regular sostenibilidad. Situación que se debe principalmente a la falta de capacitación de los regantes en administración de esos sistemas de riego y desconocimiento en el mantenimiento, y el otro 50%, dejó de funcionar por la misma razón. Es decir, por el desconocimiento en el mantenimiento de esos sistemas de riego[footnoteRef:12]”. [12:  Ibid.] 


1.29 Asimismo, en dicha evaluación, se constató que el 66% de las organizaciones de regantes entrevistadas “aseveran que muchas de las dificultades en la ejecución de las obras, se debe a que el servicio de supervisión y fiscalización del Fondo Nacional de Inversión Productiva y Social (“FPS”) y Gobierno Municipal, es inadecuado, inoportuno y reacciona lentamente en el rediseño de obras mal diseñadas y en la toma de decisiones”.

1.30 En este sentido, el objetivo general del programa de capacitación 2015 – 2019 “Escuela Nacional de Riego” es “ampliar la cobertura y calidad de los servicios de capacitación en gestión integral de recursos hídricos y proyectos de riego realizados por la ENR y los SEDERIs, dirigidos a regantes, profesionales, técnicos y otro público de interés[footnoteRef:13]”.  [13:  Servicio Nacional de Riego – Escuela Nacional de Riego – Programa de Capacitación 2015 – 2019 - Mejoramiento de las capacidades de recursos humanos para la sostenibilidad de los sistemas de riego y la agricultura para vivir bien.] 


1.31 De esta forma, se pretende dar una mejor respuesta a la demanda de capacitaciones por parte no solamente de los regantes sino también de los técnicos y profesionales del subsector riego (incluyendo los técnicos de los SEDERIs, encargados de la difusión de las capacitaciones) para la elaboración y evaluación de proyectos, su supervisión, así como su acompañamiento y asistencia técnica. La demanda de capacitación proviene también de los Municipios, cuyo personal técnico dedicado al levantamiento de demandas, la elaboración de proyectos y la fiscalización de obras, no cuenta con la debida capacitación[footnoteRef:14]. [14:  Ibid.] 


1.32 Por otra parte, el fortalecimiento institucional incluye la implementación de un sistema de información que permitirá a las instituciones mejorar la efectividad, eficiencia, y priorización del uso de los fondos destinados al desarrollo del sector de RRHHyR, y por tanto optimizar la toma de decisiones y el monitoreo del desempeño de los programas. De esta manera, también podrán extraerse lecciones aprendidas con un fundamento más objetivo y basadas en información estadística sistematizada.

1.33 En definitiva, el Programa constituirá un elemento facilitador para la generación de impactos económicos positivos derivados de la ejecución de los programas de intervención directa; y garantizará la sostenibilidad de dichos impactos. Estos impactos se generarán principalmente a través del aumento de la superficie de riego por la mayor disponibilidad del agua, y se materializarán en un aumento de la renta de las familias agricultoras.

[bookmark: _Toc425246766]Beneficiarios del Programa

1.34 El grupo beneficiario del Programa será el conjunto de la población de Bolivia, dado que todos sus habitantes necesitan el recurso hídrico para diversos usos. Sin embargo, de acuerdo con el enfoque del análisis económico, los beneficiarios de los aspectos de RRHYR del Programa serán, principalmente, las familias agricultoras que serán a su vez beneficiarias directas de la ejecución tanto del PPR como del PNC. Estas son en su mayoría familias agricultoras de pequeñas explotaciones, así como, indirectamente, las poblaciones que habitan las áreas colindantes a los futuros perímetros irrigados y los habitantes de las cuencas hidrológicas. 

1.35 De acuerdo con el PPR, el número incremental de familias beneficiarias de la programación estratégica del subsector de riego hasta 2019 ascenderá a 55.216 familias[footnoteRef:15]. Teniendo en cuenta el número promedio de 4,0 miembros por hogar en las áreas rurales del país[footnoteRef:16], esta cifra equivale a un total de 220.864 beneficiarios. [15:  VRHR, 2015 – Cuadros del documento en desarrollo del PPR y elaboración propia.]  [16:  Ministerio de Salud y Deportes, 2009. Encuesta de los Hogares 2008.] 
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1.36 En relación con los beneficios del Programa, descritos y cuantificados más adelante en el Apartado III, se plantea como beneficio económico directo principal la mejora en el cumplimiento de los plazos de ejecución previstos en la planificación sectorial a largo plazo; así como la sostenibilidad de sus impactos.

1.37 Este planteamiento de la evaluación económica es consistente con lo considerado en la evaluación ex-ante correspondiente a los componentes del Programa relacionados con el sector de APyS. En dicha evaluación, el análisis comparativo se realizó entre 2 escenarios, uno de los cuales (Alternativo Con Proyecto) contempla un aumento del ritmo de conexiones realizadas y por tanto de la cobertura del servicio de APyS.

1.38 Dado que los impactos económicos diferenciales del Programa se producirán a través de la ejecución en tiempo y forma de los programas sectoriales de intervención directa (como por ejemplo MIAGUA, PRONAREC, MIRIEGO, SIRIC, etc.), se han identificado los beneficios económicos generados por estos programas sectoriales. Son los que se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 4: Beneficios Asociados a la Ejecución del Programa
	Componente
	Beneficios Económicos

	1. Planificación sectorial: gestión de riesgos
	Disminución de pérdidas por inundaciones en cultivos en temporada húmeda

	
	Disminución de daños por inundaciones en infraestructuras de riego y drenaje; y aumento de su vida útil

	
	Recuperación de áreas productivas agrícolas

	
	Aumento de la disponibilidad agua en temporadas secas

	2. Desarrollo organizacional e institucional (adecuación de la estructura sectorial): descentralización y capacitación
	Aumento del área de riego:

	
	Aumento de la disponibilidad agua en temporadas secas

	
	Aumento de la productividad: rendimientos físicos, intensificación y/o diversificación productiva, mayor valor agregado de los cultivos

	
	Disminución de la pobreza en las áreas rurales

	
	Mejora de la seguridad alimentaria en zonas rurales

	
	Manejo Integral de Cuencas:

	
	Incremento de áreas forestales para evitar la erosión y el transporte de sedimentos en los ríos

	
	Disminución de daños medioambientales

	4. Monitoreo y evaluación
	Mejora en la efectividad y eficiencia de los recursos públicos empleados para el desarrollo del sector



1.39 De nuevo, dado que estos beneficios se proyectan en ambas Alternativas de Proyecto del ACB, el beneficio económico del Programa será de carácter diferencial. Este beneficio diferencial consistirá en la mejora en los ritmos de ejecución de los programas sectoriales.

1.40 Dicho de otro modo, el Programa producirá un adelanto en la generación de los beneficios económicos netos de los programas sectoriales.

1.41 Por otra parte, cabe señalar que se ha considerado que el beneficio económico derivado de la ejecución del Programa será el resultado de la combinación de todos los componentes de la Matriz de Política expuestos anteriormente en el cuadro n. 3, sin que haya sido posible cuantificar los beneficios generados específicamente por cada uno de estos componentes.
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1.1 A continuación se describen los aspectos metodológicos considerados en la realización de la evaluación económica ex-ante del Programa. 
[bookmark: _Toc425246769]Perímetro del análisis

1.2 Para la realización del ACB se ha contemplado un perímetro de análisis que sintetiza los impactos económicos del Programa, definiendo así el “Proyecto” objeto del análisis comparativo.

1.3 Tratándose esta operación de un programático o Policy Based Loan (“PBL”), la delimitación del análisis se ha basado en el ámbito de influencia razonable que alcanzarán las intervenciones previstas en el Programa. Siendo las intervenciones programadas de carácter sectorial y de ámbito nacional, se ha estimado razonable suponer que el impacto de las reformas se producirá a nivel nacional.

1.4 Además del alcance geográfico, en relación con el diseño del perímetro del análisis, no se ha considerado adecuado atribuir un carácter de necesidad ineludible a las reformas para que se produzcan los beneficios económicos esperados en el ámbito sectorial. Es decir, en la Alternativa Sin Proyecto, los resultados e impactos de la planificación sectorial se producen en la misma cuantía que en la Alternativa Con Proyecto. Sin embargo, se ha atribuido al Programa un carácter facilitador o acelerador de los impactos del conjunto de las intervenciones directas realizadas en el marco estratégico sectorial. Estas consideraciones se detallan más adelante en la descripción de las 2 Alternativas de Proyecto para el análisis comparativo.
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1.5 El horizonte temporal contemplado en el ACB se ha establecido de acuerdo con la duración del ciclo económico de las inversiones económicas asociadas al Programa. Concretamente, se ha contemplado un periodo de 15 años de proyección de los flujos económicos, equivalente a la vida útil promedio de las inversiones de riego. Este plazo se ha utilizado en el análisis económico de varios programas de riego en el país, como por ejemplo PRONAREC, y constituye un supuesto conservador si se comprara por ejemplo con el periodo de 30 años utilizado por el Banco Mundial en su práctica habitual para el análisis de proyectos de riego[footnoteRef:17]. [17:  Banco Mundial, 1995. World Bank Operations Evaluation Study: The World Bank and Irrigation.] 


1.6 Lo anterior, sin perjuicio de que, en el caso de realizarse convenientemente las labores de mantenimiento preventivo previstas en la capacitación de los beneficiarios, la vida útil de los sistemas de riego implementados podrá prolongarse en el tiempo, luego también los beneficios económicos que estos permiten generar.
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1.7 De conformidad con la metodología habitualmente utilizada en los ACB, se han definido las alternativas o escenarios considerados para cuantificar los importes de los beneficios y costos económicos diferenciales entre una y otra alternativa. Ambos escenarios se han proyectado en un modelo de cálculo construido y formulado en Microsoft Excel.

1.8 Se han planteado dos escenarios comparativos: (i) Alternativa Sin Proyecto y (ii) Alternativa Con Proyecto. La primera corresponde a las proyecciones económicas futuras de no llevarse a cabo el Programa, es decir, un escenario de continuidad en la situación actual sin la ejecución del Programa; mientras que la segunda incluye los efectos esperados que se derivan de su implementación. 

1.9 En este sentido, el supuesto principal considerado en el análisis comparativo ha sido, con base en los avances constatados en la ejecución de varios programas del subsector riego, un retraso promedio de 9 meses en la ejecución de los programas sectoriales en la Alternativa Sin Proyecto. La justificación de este supuesto se expone más adelante en el numeral 2.16.

1.10 Por tanto, la Alternativa Sin Proyecto contempla un escenario donde:

· Se acometen las inversiones (costos no recurrentes) del PPR y del PNC así como la inversión privada[footnoteRef:18] necesaria para hacer efectivo el uso del agua disponible para riego, con un retraso de 9 meses. [18:  Es decir, las inversiones que deben realizar los agricultores dentro de sus parcelas para poder regar sus cultivos.] 

· Se generan los impactos económicos netos positivos derivados de la ejecución de la planificación sectorial, con un retraso de 9 meses.

1.11 Por su parte, la Alternativa Con Proyecto contempla un escenario donde:

· Se acometen las inversiones (costos no recurrentes) del PPR y del PNC así como la inversión privada necesaria para hacer efectivo el uso del agua disponible para riego, en los plazos planificados. 
· Se realizan las inversiones asociadas al diseño e implementación de la reforma sectorial de la segunda fase del Programa en 2015, y posteriormente se soportan sus costos de funcionamiento.
· Se generan los impactos económicos netos positivos derivados de la ejecución de la planificación sectorial, en los plazos planificados.

1.12 Como ilustración de cómo se ha planteado el análisis comparativo así como de los impactos diferenciales generados por el Programa, a continuación se expone un gráfico de las áreas de riego proyectadas en una y otra alternativa o escenario de proyecto.

[image: ]Gráfico  Evolución del Área bajo Riego en las Alternativas de Proyecto
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1.13 Tal y como se describe más adelante en el Apartado III, para la definición de las hipótesis de carácter agronómico se han utilizado las  superficies bajo riego previstas en el PPR, así como los datos agronómicos de varios proyectos ejecutados en el marco del PRONAREC para el cálculo del margen bruto diferencial promedio esperado en las nuevas áreas de riego.

1.14 Asimismo, además de los datos facilitados por el VRHR sobre proyectos ejecutados en el marco del PRONAREC, se ha extraído información de las fichas de perfiles de explotación de distintos cultivos en varias zonas agroecológicas del país, realizadas por el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (“MDRyT”) en 2011, y del Inventario Nacional de Sistemas de Riego de 2012.

[bookmark: _Toc425246773]Supuestos generales principales

1.15 Los supuestos principales contemplados en la estimación de las proyecciones del ACB han sido los siguientes:

· Se ha supuesto un tiempo promedio de retraso en la ejecución del conjunto de los programas sectoriales con respecto a lo previsto en la planificación, de 9 meses.
· En cuanto a los beneficios económicos esperados de la ejecución de los programas sectoriales, se ha considerado, como supuesto conservador, que los beneficios cuantificados derivados de la ejecución del PNC se encuentran incluidos dentro de los beneficios cuantificados del PPR, esto es, dentro del aumento de los márgenes brutos de las explotaciones agrícolas, producido por el incremento del área de riego[footnoteRef:19]. Lo anterior, si bien los beneficios en relación al PNC se generarán con respecto a todos los usos del agua y también a la disminución de riesgos de desastres. [19:  	De hecho, los beneficios de los 2 programas maestros, si bien parten de un enfoque diferente, convergen en los beneficios que generan. En particular, el PNC garantiza la sostenibilidad de los impactos del PPR en términos de gestión del recurso hídrico en las cuencas hidrográficas. Además, el PNC genera beneficios en relación con otros usos del agua, así como la disminución de riesgos y hasta temas de saludo por la calidad del agua.] 

· En cuanto a los cronogramas de ejecución, dado que el programa plurianual del PNC está en una fase intermedia de ejecución, se han contemplado las inversiones del PNC realizadas hasta el año 2015 como capitalizadas al 12% anual hasta dicho año. Esto constituye un supuesto conservador desde el punto de vista de los objetivos del análisis y busca contemplar la integridad del PNC dentro del ACB.

1.16 [bookmark: _Ref422985841]Para la definición del tiempo promedio de retraso en la ejecución de las intervenciones del sector, se ha partido de la evaluación del Plan del Sector Desarrollo Agropecuario 2010-2015 (“PSDA”)[footnoteRef:20], según la cual se estimó un grado de cumplimiento de los objetivos del PRONAREC, en términos del incremento de las áreas cultivables bajo riego, de 83,85% con respecto a lo programado. Suponiendo que la ejecución del PRONAREC se efectuó de manera continua y lineal a lo largo de los 4 años de su ejecución, se ha calculado un retraso proporcional equivalente de 9,2 meses[footnoteRef:21]. [20:  	Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, 2014. Evaluación del cumplimiento de las políticas del Plan del Sector Desarrollo Agropecuario 2010-2015.]  [21: 	Como supuesto razonable para el cálculo de esta hipótesis, considerando el cumplimiento del 83,85% de lo programado en los 48 meses de ejecución del PRONAREC, se ha tenido en cuenta que su ejecución se realizó de manera lineal y continua a lo largo de estos 48 meses. Esto equivale a que el cumplimiento del 100% se realizaría proporcionalmente en [48*((1 / 83,85%)-1)] = 9,2 meses adicionales, es decir, que se completaría el 100% al cabo de un total de 57,2 meses.] 

[bookmark: _Toc352780909][bookmark: _Toc352781198][bookmark: _Toc352781267][bookmark: _Toc352832532][bookmark: _Toc352839715][bookmark: _Toc353793056][bookmark: _Toc353793936][bookmark: _Toc425246774]Unidades monetarias

1.17 Para la cuantificación de los flujos económicos, la unidad de medida utilizada ha sido el Dólar Estadounidense (“USD”). 

1.18 En el caso de partir de hipótesis expresados en Bolivianos (“BOB”), se ha realizado la conversión al USD en función de la tasa de cambio USDBOB oficial de venta. Esta tasa se ha considerado constante a lo largo del periodo de análisis. Así, la tasa de cambio constante utilizada ha sido 6,96 BOB por cada USD[footnoteRef:22]. [22:  Fuente: Banco Central de Bolivia, Abril de 2015. www.bcb.gob.bo/] 


1.19 Cabe resaltar que los importes del ACB vienen expresados en USD constantes de 2015, es decir, deflactados de cualquier efecto en los precios absolutos que pudiera ser generado por la inflación general de precios.
Precios sombra

1.20 El mercado agrícola boliviano no es un mercado perfecto, dado que se encuentra influenciado por factores que distorsionan los precios tanto de los bienes no transables como de la mano de obra. Es por ello que los diferentes conceptos del ACB han sido ajustados a valores expresados a precios sombra.

1.21 Para la conversión de los valores financieros (expresados a precios de mercado), a valores económicos (expresados a precios sombra o precios de eficiencia), se han utilizado los Factores de Conversión, también llamados Razones de Precios de Cuenta, reconocidos por el Viceministerio de Inversión Pública y Financiamiento Externo de Bolivia. Son los que recoge el cuadro siguiente.

Cuadro 5: Razones de Precios de Cuenta
[image: ]

En este sentido, se han considerado los presupuestos de inversión netos de impuestos indirectos.
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1.22 Se ha utilizado una tasa de descuento de referencia de 12% en términos reales, usada habitualmente en este tipo de evaluaciones. Esta tasa constituye una referencia como costo temporal de los flujos económicos, sin embargo no pretende reflejar el coste de los recursos, sino un costo de oportunidad de los fondos empleados en el desarrollo del Programa. 

[bookmark: _Toc280718149][bookmark: _Toc284176022]Valor Actual Neto (“VAN”)

1.23 Este método de valoración es el más utilizado para la comparativa de las alternativas de Proyecto en los ACB. Su valor se calcula de la siguiente forma:




Siendo: 	
B: beneficios anuales futuros en términos constantes.
C: costes anuales futuros en términos constantes.
r: tasa de descuento de referencia (en este caso 12%).
k: número de años desde el inicio del Programa.

1.24 Para que el VAN sea positivo, la Tasa Interna de Retorno deberá ser mayor que la tasa de descuento de referencia del Banco de 12%.
[bookmark: _Toc280718150][bookmark: _Toc284176023]
Tasa Interna de Retorno (“TIR”)

1.25 Es la tasa de descuento que iguala a 0 el VAN de los flujos económicos proyectados a lo largo del horizonte temporal del ACB. Se espera que dicha tasa supere la tasa de descuento de referencia del 12%, tal y como se ha señalado anteriormente.
[bookmark: _Toc284176025]
Ratio Beneficio/Costo

1.26 El ratio Beneficio/Costo se define como el cociente entre el valor actual de los beneficios y el valor actual de los costos del Programa. Si el ratio Beneficio/Costo es superior a la unidad, indica que los beneficios son superiores a los costos en valor actual, lo que refleja la viabilidad económica del Programa, y el grado de cobertura general de sus beneficios sobre sus costos.
[bookmark: _Toc425246776]Análisis cualitativo

1.27 Además del análisis cuantitativo, se han tenido en cuenta los impactos económicos, en términos cualitativos, derivados de la ejecución del Programa. Estos beneficios, ya sean directos o indirectos, si bien no han formado parte de la estimación de la rentabilidad económica del ACB, han sido identificados para su consideración en el conjunto de la evaluación.

1.28 [bookmark: _Ref316555903]En el siguiente apartado, se describen los beneficios económicos contemplados en el ACB, las hipótesis consideradas para su cálculo, así como los resultados obtenidos en su evaluación.
I. 

III. [bookmark: _Toc425246777]BENEFICIOS ECONÓMICOS

II. 
2.1 Tal y como se ha señalado anteriormente en el apartado I, el principal beneficio económico diferencial cuantificado ha sido el generado por el cumplimiento de los plazos de ejecución previstos en la planificación sectorial, frente a los retrasos que se dan habitualmente en el desarrollo de este tipo de intervenciones.

2.2 Para el cálculo de los diferenciales se han estimado a su vez los beneficios económicos generados por la ejecución de la programación del subsector riego. De nuevo, cabe señalar que estos beneficios brutos asumidos a lo largo de la vida útil de cada proyecto son los mismos en la Alternativa Sin Proyecto y la Alternativa Con Proyecto; si bien estos se generan más tarde en la Alternativa Sin Proyecto.

2.3 En lo que respecta a los beneficios derivados de la disminución, fruto de la implementación de la gestión de riegos, de las pérdidas por inundaciones, estos no han sido objeto de cuantificación dado que no se ha dispuesto de información suficiente para realizar una estimación razonable de los beneficios atribuibles al Programa.

[bookmark: _Toc425246778]Cumplimiento de los plazos previstos en la ejecución de la programación sectorial

2.4 El  supuesto principal del ACB ha consistido en contemplar que en la Alternativa Sin Proyecto se mantiene un retraso en la ejecución de los programas, y por tanto en la generación de sus impactos positivos, de 9 meses. Tal y como se ha descrito anteriormente en el punto 2.16, este supuesto se ha deducido del grado de cumplimiento constatado en el PRONAREC en relación con las áreas incrementales de riego. Esta hipótesis ha sido una de las variables contempladas en el análisis de sensibilidad, cuyos resultados se exponen más adelante en el Apartado VI.

2.5 A continuación se describen las hipótesis consideradas en el cálculo de los beneficios diferenciales generados por el Programa, partiendo, para ambas Alternativas de Proyecto, del aumento del área de riego generado con la ejecución del conjunto de la programación sectorial de riego.

[bookmark: _Toc425246779]Hipótesis consideradas

2.6 Para la estimación de los beneficios económicos generados por el aumento del área de riego, se han utilizado datos extraídos en su mayor parte de las metas de desarrollo contenidas en el PPR, así como datos y documentación disponibles sobre programas del subsector riego en Bolivia y, finalmente, datos específicos de proyectos de riego ejecutados en el marco del PRONAREC.

Evolución del área bajo riego

2.7 En primer lugar, se ha partido de un año base, en este caso el año 2015, en el que la superficie bajo riego es de 362.424 Has[footnoteRef:23]. En los años de proyección sucesivos, se ha contemplado en la Alternativa Con Proyecto el ritmo de realización de las 84.100 adicionales previstas a lo largo de los 5 años del PPR hasta 2020. Posteriormente, de 2020 a 2025, se ha considerado la consecución, a una tasa de incremento anual constante, de las metas estratégicas a largo plazo del PPR, que prevé un aumento total del área de riego hasta 2025 de 370.670 Has. Esta tasa de crecimiento anual constante es 8,61%. Si bien a partir de 2025 los impactos diferenciales a largo plazo no suponen beneficios significativos en valor actual para el conjunto del ACB, se ha mantenido, a partir de 2025, la misma tendencia que en los años anteriores mediante la tasa de incremento anual de 8,61% del área bajo riego.  [23:  MMAyA – VRHR, consulta específica realizada en junio de 2015. ] 


2.8 Con todo lo anterior, se proyecta en las Alternativas de Proyecto una evolución del área bajo riego como la que muestra anteriormente el Gráfico n.1.

Margen Bruto Promedio Incremental de Explotación

2.9 Asociado a las nuevas superficies de riego esperadas, se ha estimado un Margen Bruto promedio Incremental de Explotación (“MBIE”), contemplado en las 2 Alternativas de Proyecto del ACB. 

2.10 Para el cálculo del MBIE generado en las nuevas áreas bajo riego, se han utilizado hipótesis agronómicas extraídas de datos facilitados por el VRHR, sobre proyectos de riego ejecutados en el marco del PRONAREC. Asimismo, se ha recurrido al Compendio Agropecuario de 2012 y al Inventario Nacional de Sistemas de Riego de 2012 para la obtención de algunos datos agronómicos específicos. 

2.11 Estas hipótesis y su justificación se detallan en el Anexo I que recoge el Libro de Hipótesis Agronómicas del ACB. 

2.12 Para el cálculo del MBIE promedio, se ha partido de una composición del área regada por grupos de cultivo como muestra el gráfico siguiente, extraído del Inventario Nacional de Sistemas de Riego de 2012. 

[image: ]Gráfico  Composición del área regada por grupos de cultivos (Ha)
         Fuente: MMAyA, - VRHR, 2012. Inventario Nacional de Sistemas de Riego 2012.

2.13 Se ha considerado que esta composición, en ambas Alternativas de Proyecto, se mantendrá estable en el tiempo a lo largo de los 15 años del periodo de análisis.

2.14 Con base en lo anterior y en los datos expuestos en el Anexo I, se ha obtenido un  MBIE en las nuevas áreas de riego de 341,35 USD/Ha/año a precios sombra.

2.15 Partiendo de este MBIE, se ha proyectado un aumento del área bajo riego conforme a la evolución esperada en ambas Alternativas de Proyecto. En este sentido, se ha supuesto que el MBIE se mantiene constante a lo largo del periodo de análisis, siendo el ritmo de realización de las nuevas superficies bajo riego el parámetro que genera las diferencias entre los escenarios comparativos o Alternativas de Proyecto del ACB (véase la evolución de las superficies bajo riego, anteriormente en el Gráfico 1).

2.16 Con todo lo anterior, la evolución de los MBIE totales en las nuevas áreas bajo riego se proyecta como muestra el cuadro siguiente, cuyos valores se expresan en USD a precios sombra.












Cuadro 6: Evolución de los MBIE Agrícolas Totales
[image: ]en las Nuevas Áreas de Riego
2.17 Cabe señalar que no se ha contabilizado explícitamente en el ACB un costo de oportunidad asociado al uso incremental del agua como recurso para riego, dada la complejidad de precisar un costo económico a nivel nacional para el agua de riego. Esto, sin perjuicio de que en los MBIE se ha tenido en cuenta el uso de mano de obra adicional para, entre otras tareas, realizar las nuevas labores de riego.

[bookmark: _Toc425246780]Evaluación del beneficio económico diferencial del Programa

2.18 El beneficio económico diferencial total, derivado del aumento de los márgenes brutos de explotación en los plazos previstos en la programación sectorial, es de 60.130.813 USD en valor actual.

2.19 El detalle del reparto, a lo largo del periodo de análisis, de los flujos asociados al aumento de los márgenes brutos de las explotaciones beneficiarias, se recoge en el Anexo II de Resumen de Flujos Económicos del ACB.

[bookmark: _Toc425246781]Otros beneficios económicos identificados
[bookmark: _Ref317788454]
2.20 Además del aumento de los márgenes brutos de las explotaciones agrícolas, el Programa conllevará otros beneficios económicos directos que, si bien no han sido cuantificados, suponen elementos cualitativamente relevantes para el conjunto de la evaluación económica. Estos beneficios no han sido cuantificados o bien por la falta de datos disponibles al respecto, bien por la complejidad de realizar una estimación razonable de los mismos en relación con el Programa.

2.21 En relación con la implementación de la gestión de riesgos en los programas de inversión en el sector recursos hídricos, de la supervisión de la Unidad de Gestión de Riesgos, así como del Sistema de Monitoreo de Presas del VRHR, todas permitirán disminuir daños y pérdidas en los cultivos, así como en las infraestructuras de riego y drenaje y en los bienes y personas que se encuentran en zonas de las cuencas con riesgo de inundaciones. Esto supondrá además un aumento de la vida útil de las infraestructuras hidráulicas.

2.22 Por otra parte, la mejora de la capacitación técnica, más acorde con las necesidades y ciclos de las explotaciones agrícolas, permitirá que los beneficiarios reciban un acompañamiento más cercano para operar y mantener los nuevos sistemas de riego implementados, así como para adaptar su cédula de cultivo a las nuevas disponibilidades de agua. Esto permitirá alcanzar el potencial de productividad sostenible de los cultivos bajo riego, y también evitar pérdidas en los cultivos provocadas por la no-operatividad de los sistemas de riego, ya sea por la falta de capacidad para su gestión colectiva y administración, o bien por un mantenimiento inadecuado o deficitario de las infraestructuras de riego.

2.23 Asimismo, la implementación del Sistema Nacional de Información de Riego (SNIR) permitirá mejorar la calidad de la toma de decisiones, aumentar la eficacia de las intervenciones, así como fomentar la eficiencia en la asignación de los recursos públicos destinados al subsector riego.

2.24 Finalmente, se generará también un beneficio económico en la disminución de los daños medioambientales que pudieran producirse debido a la ejecución de proyectos de inversión sin las consideraciones pertinentes en materia medioambiental y de sostenibilidad de cuencas.
Beneficios indirectos

2.25 Los beneficiarios del Programa serán en su mayoría pequeños agricultores. Para ellos, se generarán efectos de derrame económicos y sociales derivados de la capitalización de las explotaciones, en términos de una mayor generación de empleo y mayores niveles de consumo de insumos agrícolas, fomentando el crecimiento de otros mercados de la cadena productiva.

2.26 Asimismo, la mejora de los márgenes brutos de explotación y el consiguiente aumento de la capacidad adquisitiva de los agricultores beneficiarios hará posible realizar mejoras en las tecnologías empleadas en sus procesos de cultivo, la utilización de unos insumos de mayor calidad, así como en su caso la disminución de pérdidas de cosechas a causa de plagas. Esto se ha podido constatar en la evaluación final del PRONAREC I, según la cual la disponibilidad de agua para riego vino acompañada de innovaciones en los predios familiares, como carpas solares o la habilitación de pequeñas parcelas hortícolas[footnoteRef:24]. [24:  Gabriel Valdivia, 2014. Evaluación Final del Programa Nacional de Riego con Enfoque de Cuenca.] 



3.1 

IV. [bookmark: _Toc425246782]COSTOS ECONÓMICOS

III. 
3.1 Tal y como se ha señalado anteriormente en la descripción del planteamiento metodológico de la evaluación, el alcance del análisis se ha delimitado a aquellos elementos cuyos efectos económicos son cuantificables y directamente atribuibles a la ejecución del Programa.

3.2 La estimación de los costos se ha realizado en términos de precios sombra, por tanto habiendo deducido los efectos distorsionadores en los precios de mercado de factores como los impuestos indirectos.

3.3 Al igual que en la estimación de los beneficios económicos, se ha considerado que, tanto en la Alternativa Sin Proyecto como en la Alternativa Con Proyecto, se ejecutan todas las inversiones de la planificación estratégica sectorial; siendo el único factor diferencial entre ambos escenarios el cronograma de ejecución de dichas inversiones. Concretamente, en la Alternativa Sin Proyecto las inversiones se ejecutan con 9 meses de retraso con respecto a lo previsto en la planificación.

[bookmark: _Toc425246783]Costos no recurrentes 

3.4 Los distintos programas promovidos en el sector de RRHHyR, ya sean estos financiados por fondos presupuestarios nacionales, por aportes privados de contrapartida, o bien por préstamos y donaciones de agencias internacionales multilaterales o bilaterales, buscan aumentar la productividad agrícola mediante el incremento del área de riego, la productividad del recurso hídrico, así como la tecnificación del riego y de los procesos productivos. El cuadro a continuación muestra la cartera de programas así como las fuentes de financiamiento, incluyendo la inversión a cargo de los mismos beneficiarios directos, previstas dentro del PPR entre 2015 y 2019.

[image: ] Cuadro 7: Calendario de Inversiones y Fuentes de Financiamiento del PPR 2015-2019
3.5 Por su parte, en relación al PNC, el cronograma de ejecución y fuentes de financiamiento son los que recoge el cuadro a continuación, extraído del documento del PNC 2013-2017.

[image: ]Cuadro 8: Calendario de Inversiones y Fuentes de Financiamiento del PNC 2013-2017

3.6 Tratándose de un programa que viene ejecutándose desde el año 2013, se han considerado capitalizados hasta 2015 los costos devengados desde 2013, a la tasa anual de referencia del 12%. De esta forma, en el ACB la suma total de la inversión asociada al PNC es de 120,9 millones de USD a precios de mercado, en lugar de los 115,8 millones de USD presupuestados en 2013.

3.7 Siendo la reforma sectorial el objeto de la presente evaluación económica, el análisis de la capacidad financiera de los beneficiarios de los programas sectoriales de intervención directa se ha considerado fuera del alcance del presente análisis económico.

3.8 Finalmente, además de las inversiones señaladas anteriormente, en la Alternativa Con Proyecto se ha contemplado la inversión diferencial asociada a la reforma sectorial (consultorías para el diseño e implementación de las reformas, dotación, equipamiento y puesta en marcha de las nuevas institucionalidades), cuyo presupuesto asciende a un total de 1 millón de USD a precios de mercado. Este importe se ha considerado soportado en su totalidad en el año 2015.

[bookmark: _Toc425246784]Costos recurrentes 
3.9 Dado que la incorporación del riego a las explotaciones conllevará cambios en los procesos de producción, se producirá un aumento en los costos de explotación agrícola (nuevos insumos, mano de obra, etc.) que deberá asumir el agricultor para aprovechar la disponibilidad del agua.

3.10 Estos costos incrementales de producción se encuentran incluidos dentro de los valores de los MBIE expuestos anteriormente en el Capítulo III.

3.11 En lo que respecta los costos recurrentes de operación y mantenimiento de los nuevos sistemas de riego, se ha considerado un porcentaje de 1,5% anual sobre el valor total de la inversión contemplada en el ACB, de acuerdo con porcentajes utilizados en proyectos de inversión similares[footnoteRef:25]. [25:  Evaluación económica del PRONAREC II, 2014. Costos de mantenimiento de los sistemas de riego.] 


3.12 Cabe recordar que, dado el planteamiento de las Alternativas de Proyecto comparativas, estos costos recurrentes se producirán en ambos escenarios, con la única diferencia de que se generarán antes en el tiempo en la Alternativa Con Proyecto, de acuerdo con el ritmo de ejecución previsto en la programación sectorial.

3.13 Por otra parte, como costos recurrentes diferenciales, se han tenido en cuenta los costos anuales de la operación tanto de los SEDERIs como del programa de capacitación Escuela Nacional de Riego 2015-2019; con base en los presupuestos correspondientes aprobados para el año 2015. Estos ascienden a 1.219.847 y 167.230 USD anuales respectivamente[footnoteRef:26]. [26:  VRHR, Marzo 2015.] 


3.14 Asimismo, mediante consultas realizadas al VRHR sobre los recursos y costos necesarios para el funcionamiento de la gestión de riesgos y la aplicación de las guías para la reducción de riesgos de desastres por el cambio climático, se ha contemplado en el ACB unos costos diferenciales por un valor de 124.138 y 155.172 USD anuales respectivamente[footnoteRef:27]. [27:  Ibid. Consultas específicas realizadas en Julio de 2015.] 


3.15 El cuadro a continuación recoge los conceptos e importes de los costos recurrentes diferenciales asociados a la reforma del subsector de RRHHyR.



Cuadro 9: Costos recurrentes diferenciales del Programa
[image: ]

3.16 Estos costos recurrentes se han considerado activados a partir del primer año posterior a la finalización de la inversión inicial correspondiente a las reformas.

[bookmark: _Toc425246785]Evaluación de los costos económicos diferenciales totales del Programa

3.17 Con base en las hipótesis descritas anteriormente, los costos económicos diferenciales totales generados por la ejecución del Programa ascienden a 12.189.875 USD en valor actual. 

3.18 El detalle del reparto de los costos económicos diferenciales del Programa a lo largo del periodo de análisis se recoge más adelante en el Anexo II de Resumen de los Flujos Económicos del ACB.


V. [bookmark: _Toc425246786]RENTABILIDAD ECONÓMICA DEL PROGRAMA

II. 
2.1 La rentabilidad económica se ha calculado con base en la metodología, las hipótesis, así como los beneficios y costos descritos hasta ahora en el presente documento. Tal y como se ha señalado en la descripción del planteamiento metodológico, el Programa se considera rentable en la medida que su Tasa Interna de Retorno (“TIR”) sea superior a la tasa de referencia de 12%. Dicho de otro modo, el Programa es viable económicamente si su TIR supera el costo de oportunidad del 12% de los fondos empleados para su realización.

2.2 Como resultado principal, el ACB arroja un importe del VAN de todos los flujos económicos del ACB de 47.940.938 USD. Este importe total se compone de los elementos recogidos en el cuadro siguiente.

[image: ]Cuadro 10. Valores Actuales de los Elementos del ACB 

2.3 La TIR del Programa es 26,90%, por encima de la tasa del costo de oportunidad de 12%. 

2.4 Por tanto, se puede afirmar que el Programa es viable desde un punto de vista económico, siendo su tasa de rentabilidad económica sobre la inversión inicial de 26,9% anual, y su valor actual 47,9 millones de USD.

2.5 El ratio Beneficio/Costo, cociente entre los valores actuales de beneficios y costos del Programa, es igual a 4,933x. Este cociente representa el grado de cobertura, sobre los costos proyectados en valor actual, que el Programa posee para seguir siendo viable en términos económicos.

2.6 El desglose de los flujos económicos año a año, así como sus valores totales actualizados, se recogen al final del documento en el Anexo II de Resumen de los Flujos Económicos del ACB.
[bookmark: _Toc320196420][bookmark: _Ref316943771]

VI. [bookmark: _Toc425246787]ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

III. 
3.1 El análisis se sensibilidad ha consistido en realizar las proyecciones de los flujos económicos teniendo en cuenta cambios en algunas de las hipótesis o supuestos clave del ACB. Asimismo, se ha realizado el cálculo de algunos puntos de ruptura o break-even points.

3.2 Los puntos de ruptura expresan los valores límite de una variable crítica, dentro de los cuales el Programa seguiría siendo viable económicamente. En algunos de los cuadros a continuación se han resaltado en negrita estos puntos de ruptura, además de los valores y resultados del escenario principal proyectado en el ACB.

3.3 Las variables utilizadas en la realización del análisis de sensibilidad del conjunto del Programa han sido las siguientes: (i) ritmo de ejecución de los programas sectoriales y por tanto de la consecución de sus objetivos y (ii) costos incrementales asociados a la ejecución y funcionamiento de la reforma sectorial.

3.4 El cuadro siguiente muestra la sensibilidad de la rentabilidad económica del Programa ante cambios en el ritmo de ejecución de los programas estratégicos sectoriales. Tal y como se ha planteado el ACB, esto equivale a contemplar distintos plazos de retraso al considerado en la Alternativa Sin Proyecto del ACB (9 meses).

Cuadro 11. Sensibilidad ante Variaciones en el Ritmo de Ejecución de la 
[image: ]Programación Sectorial

3.5 Asimismo, se ha realizado un análisis de sensibilidad ante cambios en los costos asociados a la ejecución y funcionamiento de la reforma sectorial, en relación con los subcomponentes del sector de RRHHyR del Programa. Los resultados son los que recoge el cuadro siguiente.

[bookmark: _Toc316917793][bookmark: _Ref318301957]




Cuadro 12. Sensibilidad ante Variaciones en los Costos Asociados 
[image: ]a la Reforma Sectorial

3.6 En los cuadros anteriores se muestra como los puntos de ruptura se encuentran, por una parte en un retraso de ejecución considerado en la Alternativa Sin Proyecto de 1,82 meses, y por otra parte en un aumento de los costos asociados a la reforma sectorial de 393%.
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[bookmark: _Toc425246789]ANEXO I: LIBRO DE HIPÓTESIS AGRONÓMICAS DEL ACB
	A. CÁLCULO DEL MARGEN BRUTO PROMEDIO INCREMENTAL DE EXPLOTACIÓN  

	Reparto de la superficie bajo riego por cultivo
	Superficies por cultivo (Ha)
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(*) Estos grupos de cultivos se han omitido en el cálculo del porcentaje relativo al incremento total, como simplificación razonable para el ACB dada su  importancia relativa menor.


	MMAyA, - VRHR, 2012. Inventario Nacional de Sistemas de Riego 2012

Estimación propia

	Reparto de la superficie bajo riego por zonas agroecológicas
	Superficie regada por tipo de piso agroecológico
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	Márgenes Brutos Incrementales por tipo de piso agroecológico
	Cálculo de los MB Incrementales Promedio Equivalentes
	




En la estimación de los Márgenes Brutos de Explotación se han considerado precios a pie de finca, dado que la gran mayoría de las explotaciones beneficiarias de la programación sectorial serán pequeñas explotaciones cuya producción se comercializará localmente.

Por otra parte, cabe señalar que no se han ajustado los costos de producción a precios sombra dada la complejidad de realizar estos ajustes para cada cultivo, teniendo en cuenta el carácter conservador de este supuesto para los objetivos del ACB.
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Fuentes de información del cálculo de los MBIE por cultivo:

[image: ]Más adelante en el punto B del presente Anexo se incluyen las cuentas de explotación sobre las que se ha realizado la estimación de cada uno de los MBIE.  




	
MMAyA, - VRHR, 2015. Datos agronómicos de varios proyectos del PRONAREC

MDRyT 2011. UNIDAD DE INFORMACION, ESTUDIOS Y POLITICAS. DE DESARROLLO RURAL SOSTENIBLE (“UIEPDRS”). Fichas de costos e ingresos de producción, por tipo de cultivo y localización

MMAyA, - VRHR, 2012. Inventario Nacional de Sistemas de Riego 2012

Estimación propia

	Margen Bruto Incremental Promedio
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La ponderación de cada MB Incremental Equivalente Nacional (véase el cuadro anterior) se ha hecho en función de los porcentajes relativos del incremento total del área bajo riego registrado entre 2000 y 2012 (véase cuadro anterior de “Reparto de la superficie bajo riego por cultivo”).


	Estimación propia basada en las hipótesis anteriores

	
	
	




B. CUENTAS DE EXPLOTACIÓN UTILIZADAS EN EL CÁLCULO DE LOS MBIE







1. ALTIPLANO
[image: ]VRHR, 2015: Archivo “costos de produccion-cultivos.xls”
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VRHR, 2015: Archivo “Costos, Producción Agricultura.xls”

Hojas “Cebolla” y “Zanahoria”

[image: ]
[image: ]

VRHR, 2015: Archivo “Costos, Producción Agricultura.xls”

Hoja “Papa”
[image: ]




MDRyT 2011: ficha de costos de producción por hectárea de Alfalfa Semi Mecanizado en Potosí (Altiplano)
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MMAyA, 2012: Inventario Nacional de Sistemas de Riego 2012

	"Incremento de los rendimientos en un 20%"
	20%

	Fuente: Inventario Nacional de Sistemas de Riego 2012.
	



2. VALLES

VRHR, 2015: “Costos Prod Pucara Puca Puca final v5.xls” 
 
Hoja “maíz”
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MDRyT 2011: ficha de costos de producción por hectárea de durazno en la Paz (Valle) [image: ]
      [image: ]
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VRHR, 2015: “Costos Prod valle_final v2.xls”

Hoja “Lechuga y hortalizas”
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VRHR, 2015: “Costos Prod valle_final v2.xls”

Hoja “haba seca”
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VRHR, 2015: “Costos Prod Pucara Puca Puca final v5.xls” 

Hojas “Papa Prec” y “Papa 2”
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MDRyT 2011: ficha de costos de producción por hectárea de Avena Forrajera en Cochabamba (Valle)
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3. TRÓPICO
Datos del análisis de pre-inversión del proyecto de riego en Chané (MMAyA 2013, en el marco del análisis económico ExAnte de PRONAREC II) 

Cultivos de Maíz, Sandía, Frijol, Papa Precoz y Zanahoria
[image: ]
VRHR, 2015 VRHR, 2015: “Cos. Producción S.J.Potrero.xls”
Hojas “TOMATE”, “PIMENTON” y “Cebolla Verde”
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[bookmark: _Toc425246790]ANEXO II: RESUMEN DE LOS FLUJOS ECONÓMICOS DEL ACB
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Impuestos Indirectos que gravan los costos

Impuesto sobre el Valor Agregado13%porcentaje

Impuesto a la Transacción3%porcentaje

Impuesto a las Utilidades Específicas3%porcentaje

Total19,0%porcentaje

FACTOR DE CONVERSIÓN DE LOS BIENES TRANSABLES1,24factor

Porcentaje de Bienes Transables en la Construcción (Costos No Recurrentes)49,1%porcentaje

Porcentaje de Bienes Transables en la Operación y Mantenimiento1,0%porcentaje

Porcentaje de Bienes Transables en los Insumos de la Producción Agrícola13,0%porcentaje

Porcentaje de Bienes Transables en la Producción Agrícola13,0%porcentaje

FACTORES DE CONVERSIÓN DE LOS COSTOS DE MANO DE OBRA (ponderados)

Mano de Obra No Calificada Rural 0,47factor

Costo de la Mano de Obra dentro de los costos de O&M80,0%porcentaje

FACTORES DE CONVERSIÓN A PRECIOS SOMBRA


image4.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

å

å

å

=

=

=

=

=

=

+

-

+

=

+

-

=

k

t

t

t

t

k

t

t

t

t

k

t

t

t

t

r

C

r

B

r

C

B

VAN

0

0

0

1

1

1


oleObject1.bin

image5.emf

image6.emf
Alternativa Sin 

Proyecto

Alternativa Sin 

Proyecto

Diferenciales

2015130.876.768133.619.9972.743.229

2016134.713.703137.994.8203.281.117

2017139.402.294143.624.7154.222.421

2018145.399.745150.724.8375.325.092

2019153.073.614160.119.9487.046.333

2020164.401.686177.246.90012.845.215

2021181.528.639194.373.85312.845.215

2022198.655.591211.500.80612.845.215

2023215.782.544228.627.75912.845.215

2024232.909.497245.754.71112.845.215

2025250.036.450262.881.66412.845.215

2026268.542.821285.526.29216.983.471

2027291.675.100310.121.52718.446.427

2028316.799.995336.835.39620.035.402

2029344.089.147365.850.39921.761.252

2030373.728.987397.364.75323.635.766

Año

Evolución de los Márgenes Brutos de Explotación                          

(USD a precios sombra)
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ConceptoImporte (USD / año)

Costos de Funcionamiento de los SEDERIs1.219.847

Costos de Funcionamiento de la ENR167.230

Costos de funcionamiento de la Gestión de Riesgos124.138

Costos de funcionamiento del RRD Check155.172

TOTAL COSTOS DIFERENCIALES1.666.387

Fuentes: VRHR, 2015; Evaluación económica del PRONAREC II, 2013.

Costos Recurrentes del Programa
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Elemento del ACB

Valor Actual                    

(USD)

TOTAL BENEFICIOS NETOS DEL PROGRAMA60.130.813

TOTAL COSTOS DEL PROGRAMA-12.189.875

VALOR ACTUAL NETO47.940.938

Desglose del VAN del Programa
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Plazo de Retraso en la 

Ejecución en el Escenario 

Sin Proyecto (meses)

VAN (USD)Ratio Beneficio/CostoTIR

47.940.9384,93284896126,90%

0-12.189.8750,000#¡NUM!

1-5.508.6740,548-1,8%

1,8201,00012,0%

37.853.7291,64418,8%

414.534.9312,19221,6%

521.216.1322,74023,4%

627.897.3333,28924,7%

734.578.5353,83725,6%

841.259.7364,38526,3%

947.940.9384,93326,9%

1054.622.1395,48127,4%

1161.303.3416,02927,7%

1267.984.5426,57728,1%
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Aumento en los Costos 

de la Reforma Sectorial

VAN (USD)

Ratio 

Beneficio/Costo

TIR

47.940.9384,93284896126,90%

0%47.940.9384,93326,9%

20%45.502.9634,11126,0%

40%43.064.9883,52325,1%

60%40.627.0133,08324,3%

80%38.189.0382,74023,4%

100%35.751.0632,46622,6%

393,3%01,00012,0%
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CULTIVOAño 2000Incr. hasta 2012Año 2012

% del Incremento 

Total 

Cereales45.42614.63360.05922,4%

Frutales8.0692.79810.8674,3%

Hortalizas43.65713.47857.13520,6%

Leguminosas25.2429.13734.37914,0%

Flores75360435(*)

Tubérculos65.82516.31082.13524,9%

Forrajes35.9309.11245.04213,9%

Hortalizas Menores2079841.191(*)

Pastos1.0234.8265.849(*)

Industrial1.1005.0006.100(*)

TOTALES226.55476.638303.192100%

ÁREA REGADA (Ha)
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 Piso AgroecológicoSuperficie en Has%

Altiplano75.40824,9%

Valles211.08969,6%

Trópico16.6965,5%

TOTALES303.192100%
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CULTIVO

MBE Incremental 

Altiplano

MBE Incremental 

Valles

MBE Incremental 

Trópico

MBE Incremental 

Equivalente Nacional 

(USD / Ha / Año) 

Cereales200184116183,95

Frutales-519787538,58

Hortalizas502394226411,77

Leguminosas230300172275,88

Tubérculos571519970556,90

Forrajes73122-109,24
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FUENTES DE INFORMACIÓN  

MBE Incremental 

Altiplano 

MBE Incremental 

Valles 

MBE Incremental 

Trópico 

Cereales 

 

VRHR, 2015: 

 “costos de produccion-cultivos.xls”  

Hoja “Resumen” 

 

 

VRHR, 2015: 

“Costos Prod Pucara Puca Puca final 

v5.xls”  

Hoja “maiz” 

 

 

Datos del análisis de pre-inversión del 

proyecto de riego en Chané (MMAyA 

2013, en el marco del análisis 

económico ExAnte de PRONAREC II 

Cultivo de Maíz 

 

Frutales 

- 

 

MDRyT 2011: ficha de costos de 

producción por hectárea de durazno en 

la Paz (Valle) 

 

MMAyA, 2012: Inventario Nacional de  

Sistemas de Riego 2012 

 

Estimación Propia 

 

Datos del análisis de pre-inversión del 

proyecto de riego en Chané (MMAyA 

2013, en el marco del análisis 

económico ExAnte de PRONAREC II 

Cultivo de Sandía 

 

Hortalizas 

 

VRHR, 2015: 

 “Costos, Producción Agricultura.xls”  

Hoja “Cebolla y “Zanahoria” 

 

VRHR, 2015: 

 “Costos Prod valle_final v2.xls” 

Hoja “Lechuga y hortalizas” 

 

VRHR, 2015: 

“Cos. Producción S.J.Potrero.xls” 

Hojas “TOMATE”, “PIMENTON” y 

“Cebolla Verde” 

 

Leguminosas 

 

VRHR, 2015: 

 “costos de produccion-cultivos.xls”  

Hoja “Resumen” 

 

VRHR, 2015: 

 “Costos Prod valle_final v2.xls” 

Hoja “haba seca” 

 

Datos del análisis de pre-inversión del 

proyecto de riego en Chané (MMAyA 

2013, en el marco del análisis 

económico ExAnte de PRONAREC II 

Cultivos de Frijol 

 

Tubérculos 

 

VRHR, 2015: 

 “costos de produccion-cultivos.xls”  

Hoja “Papa” 

 

VRHR, 2015: 

“Costos Prod Pucara Puca Puca final 

v5.xls”  

Hojas “Papa Prec” y “Papa 2” 

 

 

Datos del análisis de pre-inversión del 

proyecto de riego en Chané (MMAyA 

2013, en el marco del análisis 

económico ExAnte de PRONAREC II 

Cultivo de Papa Precoz y Zanahoria 

 

Forrajes 

 

MDRyT 2011: ficha de costos de 

producción por hectárea de Alfalfa 

Semi Mecanizado en Potosí 

(Altiplano) 

 

MMAyA, 2012: Inventario Nacional 

de  

Sistemas de Riego 2012 

 

Estimación Propia 

 

 

MDRyT 2011: ficha de costos de 

producción por hectárea de Avena 

Forrajera en Cochabamba (Valle) 

 

MMAyA, 2012: Inventario Nacional de  

Sistemas de Riego 2012 

 

Estimación Propia 

 

- 
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CULTIVO

MBE Incremental 

Equivalente Nacional 

(USD / Ha / Año) 

% del Incremento 

Total 

MBIE Ponderado           

(USD / Ha / Año)

Cereales183,9522,4%41,12

Frutales538,584,3%23,02

Hortalizas411,7720,6%84,77

Leguminosas275,8814,0%38,50

Tubérculos556,9024,9%138,74

Forrajes109,2413,9%15,20

MBIE PONDERADO TOTAL (USD / Ha 

/ Año)

2.076,33100%341,35
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PROYECTO ESTUDIO  T.E.S.A. "AMPLIACION REVESTIMIENTO DE CANALES SISTEMA DE RIEGO TACAGUA 3ra FASE "  

 

Costos de Producción por Cultivo, (en $us/ha)  

 

              

 

Cultivo: 

Haba   

  Epoca: 

Verano 

  

  

      

 

    

       S I N   P R O Y E C T 

O   

      C O N    P R O Y E C T 

O    SIN  PROYECTO 

  

CON  PROYECTO 

 

CONCEPTO UNID. CANTID. PRECIO  TOTAL CANTID. PRECIO  TOTAL BIENES MATERIAL MO BIENES MATERIAL MO 

 

    Nº UNIT.$us. $us. Nº UNIT.$us. $us. TRANS. LOCAL LOCAL TRANS. LOCAL LOCAL 

mol Arada, nivelada jornal 2,00 11,50 23,00 2,00 11,50 23,00     23,00     23,00 

mol Traslado estiercol jornal 2,00 11,50 23,00 2,00 11,50 23,00     23,00     23,00 

mol Preparación almácigo jornal 0,00 11,50 0,00 0,00 11,50 0,00     0,00     0,00 

mol Aplicación guano jornal 6,00 11,50 69,00 6,00 11,50 69,00     69,00     69,00 

mol Siembra jornal 6,00 11,50 69,00 6,00 11,50 69,00     69,00     69,00 

mol Riego de barbecho jornal 1,00 11,50 11,50 1,00 11,50 11,50     11,50     11,50 

mol Control fitosanitario jornal 2,00 11,50 23,00 2,00 11,50 23,00     23,00     23,00 

mol Riego trasplante y crecimiento jornal 0,00 11,50 0,00 0,00 11,50 0,00     0,00     0,00 

mol Cosecha jornal 8,00 11,50 92,00 8,00 11,50 92,00     92,00     92,00 

mol Riegos jornal 8,00 11,50 92,00 8,00 11,50 92,00     92,00     92,00 

mol Deshoje-selección jornal 0,00 11,50 0,00 0,00 11,50 0,00     0,00     0,00 

mol Deshierbe jornal 8,00 11,50 92,00 8,00 11,50 92,00     92,00     92,00 

mol Trasplante jornal 0,00 11,50 0,00 0,00 11,50 0,00     0,00     0,00 

mol Transporte, almacenamiento jornal 10,00 11,50 115,00 10,00 11,50 115,00     115,00     115,00 

 

Sub-total Mano de Obra 

  

53,00   609,50 53,00   609,50 0,00 0,00 609,50 0,00 0,00 609,50 

bt Arada (tractor) hora 4,00 25,00 100,00 4,00 25,00 100,00 100,00     100,00     

ml Arada y cruzada (animal) día 2,00 20,00 40,00 2,00 20,00 40,00   40,00     40,00   

ml Aporque (yunta) día 0,00 20,00 0,00 0,00 20,00 0,00   0,00     0,00   

ml Surcado-Siembra (yunta) día 0,00 20,00 0,00 0,00 20,00 0,00   0,00     0,00   

ml Traslado estiercol día 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00     0,00   

 

Sub-total tracción 

  

    140,00     140,00 100,00 40,00 0,00 100,00 40,00 0,00 

ml Semilla kg 70,00 0,76 53,20 70,00 0,76 53,20 

 

53,20   

 

53,20   

ml Guano carga 1,00 60,00 60,00 1,00 60,00 60,00 

 

60,00   

 

60,00   

bt Fertilizantes qq 0,00 16,34 0,00 0,00 16,34 0,00 0,00     0,00     

bt Plaguicidas kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00     0,00     

bt Urea kg 0,00   0,00 0,00   0,00 0,00     0,00     

bt Fungicida kg 0,00 7,94 0,00 0,00 7,94 0,00 0,00     0,00     

 

Sub-total insumos 

      

113,20 

    

113,20 0,00 113,20 0,00 0,00 113,20 0,00 

 

Gastos generales (5%) $us.     43,14     43,14             

 

Interés(50% de Gast.grles.) $us.     21,57     21,57             

 

Sub-total Gastos Grles. 

$us.     

64,70 

    

64,70 

            

 

TOTAL  COSTO  $us/ha     927,40     927,40 107,50 164,69 655,21 107,50 164,69 655,21 

 

Rendimiento/precio 

t/ha 5,00 230,00 1150,00 6,00 230,00 1380,00             

 

Rendto./precio otros chala t/ha  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00             

 

TOTAL INGRESO 

t/ha     1150,00     1380,00             

 

UTILIDAD 

$us     

222,60 

    

452,60 

            

 

TIPO DE CAMBIO: $us 1= Bs  

6,96 

 

b/c 1,24 

  

1,49 

      

REFERENCIA 

             

bt = Bien transable 

             

ml = Material local 

             

mol= mano de obra local 
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Cultivo:CebadaEpoca:Verano

       S I N   P R O Y E C T O      C O N    P R O Y E C T OSIN  PROYECTOCON  PROYECTO

CONCEPTOUNID.CANTID.PRECIO TOTALCANTID.PRECIO TOTALBIENESMATERIALMOBIENESMATERIALMO

NºUNIT.$us.$us.NºUNIT.$us.$us.TRANS.LOCALLOCALTRANS.LOCALLOCAL

molArada, niveladajornal2,0011,5023,002,0011,5023,0023,0023,00

molTraslado estiercoljornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molPreparación almácigojornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molAplicación guanojornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molSiembrajornal3,0011,5034,503,0011,5034,5034,5034,50

molRiego de barbechojornal1,0011,5011,501,0011,5011,5011,5011,50

molControl fitosanitariojornal2,0011,5023,002,0011,5023,0023,0023,00

molRiego trasplante y crecimientojornal1,0011,5011,501,0011,5011,5011,5011,50

molCosechajornal6,0011,5069,006,0011,5069,0069,0069,00

molRiegosjornal8,0011,5092,008,0011,5092,0092,0092,00

molDeshoje-selecciónjornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molDeshierbejornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molTrasplantejornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molTransporte, almacenamientojornal8,0011,5092,008,0011,5092,0092,0092,00

Sub-total Mano de Obra31,00356,5031,00356,500,000,00356,500,000,00356,50

btArada (tractor)hora4,0025,00100,004,0025,00100,00100,00100,00

mlArada y cruzada (animal)día0,0020,000,000,0020,000,000,000,00

mlAporque (yunta)día0,0020,000,000,0020,000,000,000,00

mlSurcado-Siembra (yunta)día3,0020,0060,003,0020,0060,0060,0060,00

mlTraslado estiercol( animal)día0,0020,000,000,0020,000,000,000,00

Sub-total tracción160,00160,00100,0060,000,00100,0060,000,00

mlSemillalb30,000,5917,7030,000,5917,7017,7017,70

mlGuanocarga0,001,710,000,001,710,000,000,00

btFertilizantesqq0,0016,340,000,0016,340,000,000,00

btPlaguicidaskg0,0030,000,000,0030,000,000,000,00

btUreakg0,000,000,000,000,000,00

btFungicidakg0,007,940,000,007,940,000,000,00

Sub-total insumos17,7017,700,0017,700,000,0017,700,00

Gastos generales (5%)$us.26,7126,71

Interés(50% de Gast.grles.)$us.13,3613,36

Sub-total Gastos Grles.$us.40,0740,07

TOTAL  COSTO $us/ha 574,27574,27107,5083,53383,24107,5083,53383,24

Rendimiento/preciot/ha5,00200,001000,006,00200,001200,00

Rendto./precio otros chalat/ha 0,000,000,000,000,000,00

TOTAL INGRESOt/ha 1000,00  1200,00

UTILIDAD$us425,74625,74

TIPO DE CAMBIO: $us 1= Bs 6,96b/c1,742,09

REFERENCIA

bt =Bien transable

ml =Material local

mol=mano de obra local

PROYECTO ESTUDIO  T.E.S.A. "AMPLIACION REVESTIMIENTO DE CANALES SISTEMA DE RIEGO TACAGUA 3ra FASE "

Costos de Producción por Cultivo, (en $us/ha)
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Cultivo:AvenaEpoca:Verano

       S I N   P R O Y E C T O      C O N    P R O Y E C T OSIN  PROYECTOCON  PROYECTO

CONCEPTOUNID.CANTID.PRECIO TOTALCANTID.PRECIO TOTALBIENESMATERIALMOBIENESMATERIALMO

NºUNIT.$us.$us.NºUNIT.$us.$us.TRANS.LOCALLOCALTRANS.LOCALLOCAL

molArada, niveladajornal2,0011,5023,002,0011,5023,0023,0023,00

molTraslado estiercoljornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molPreparación almácigojornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molAplicación guanojornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molSiembrajornal3,0011,5034,503,0011,5034,5034,5034,50

molRiego de barbechojornal1,0011,5011,501,0011,5011,5011,5011,50

molControl fitosanitariojornal2,0011,5023,002,0011,5023,0023,0023,00

molRiego trasplante y crecimientojornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molCosechajornal6,0011,5069,006,0011,5069,0069,0069,00

molRiegosjornal8,0011,5092,008,0011,5092,0092,0092,00

molDeshoje-selecciónjornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molDeshierbejornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molTrasplantejornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molTransporte, almacenamientojornal8,0011,5092,008,0011,5092,0092,0092,00

Sub-total Mano de Obra30,00345,0030,00345,000,000,00345,000,000,00345,00

btArada (tractor)hora4,0025,00100,004,0025,00100,00100,00100,00

mlArada y cruzada (animal)día0,0020,000,000,0020,000,000,000,00

mlAporque (yunta)día0,0020,000,000,0020,000,000,000,00

mlSurcado-Siembra (yunta)día3,0020,0060,003,0020,0060,0060,0060,00

mlTraslado estiercol( animal)día0,0020,000,000,0020,000,000,000,00

Sub-total tracción160,00160,00100,0060,000,00100,0060,000,00

mlSemillalb30,001,2537,5030,001,2537,5037,5037,50

mlGuanocarga0,001,710,000,001,710,000,000,00

btFertilizantesqq0,0016,340,000,0016,340,000,000,00

btPlaguicidaskg0,0030,000,000,0030,000,000,000,00

btUreakg0,000,000,000,000,000,00

btFungicidakg0,007,940,000,007,940,000,000,00

Sub-total insumos37,5037,500,0037,500,000,0037,500,00

Gastos generales (5%)$us.27,1327,13

Interés(50% de Gast.grles.)$us.13,5613,56

Sub-total Gastos Grles.$us.40,6940,69

TOTAL  COSTO $us/ha 583,19583,19107,50104,81370,88107,50104,81370,88

Rendimiento/preciot/ha5,00200,001000,006,00200,001200,00

Rendto./precio otros chalat/ha 0,000,000,000,000,000,00

TOTAL INGRESOt/ha 1000,00  1200,00

UTILIDAD$us416,81616,81

TIPO DE CAMBIO: $us 1= Bs 6,96b/c1,712,06

REFERENCIA

bt =Bien transable

ml =Material local

mol=mano de obra local

PROYECTO ESTUDIO  T.E.S.A. "AMPLIACION REVESTIMIENTO DE CANALES SISTEMA DE RIEGO TACAGUA 3ra FASE "

Costos de Producción por Cultivo, (en $us/ha)
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Cultivo:Alfa alfa (vida util 10 años)Epoca:VeranoMes:may-08

       S I N   P R O Y E C T O      C O N    P R O Y E C T OSIN  PROYECTOCON  PROYECTO

CONCEPTOUNID.CANTID.PRECIO TOTALCANTID.PRECIO TOTALBIENESMATERIALMOBIENESMATERIALMO

NºUNIT.$us.$us.NºUNIT.$us.$us.TRANS.LOCALLOCALTRANS.LOCALLOCAL

molArada, niveladajornal2,0011,5023,002,0011,5023,0023,0023,00

molTraslado estiercoljornal2,0011,5023,002,0011,5023,0023,0023,00

molPreparación almácigojornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molAplicación guanojornal2,0011,5023,002,0011,5023,0023,0023,00

molSiembrajornal3,0011,5034,503,0011,5034,5034,5034,50

molRiego de barbechojornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molControl fitosanitariojornal2,0011,5023,002,0011,5023,0023,0023,00

molRiego trasplante y crecimientojornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molCosecha(segadora)jornal2,0011,5023,002,0011,5023,0023,0023,00

molRiegosjornal10,0011,50115,0010,0011,50115,00115,00115,00

molDeshoje-selecciónjornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molDeshierbejornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molTrasplantejornal0,0011,500,000,0011,500,000,000,00

molTransporte, almacenamientojornal10,0011,50115,0010,0011,50115,00115,00115,00

Sub-total Mano de Obra33,00379,5033,00379,500,000,00379,500,000,00379,50

btArada (tractor)ha4,0025,00100,004,0025,00100,00100,00100,00

mlArada y cruzada (animal)día0,0020,000,000,0020,000,000,000,00

mlAporque (yunta)día0,0020,000,000,0020,000,000,000,00

mlSurcado-Siembra (yunta)día3,0020,0060,003,0020,0060,0060,0060,00

mlTraslado estiercol( animal)día0,000,000,000,000,000,000,000,00

Sub-total tracción160,00160,00100,0060,000,00100,0060,000,00

btSemillakg16,0015,00240,0016,0015,00240,00240,00240,00

mlGuanocarga60,002,71162,6060,002,71162,60162,60162,60

btFertilizantesqq0,0016,340,000,0016,340,000,000,00

btPlaguicidaskg2,0030,0060,002,0030,0060,0060,0060,00

btUreakg0,000,000,000,000,000,00

btFungicidakg0,007,940,000,007,940,000,000,00

Sub-total insumos462,60462,60300,00162,600,00300,00162,600,00

Gastos generales (5%)$us.50,1150,11

Interés(50% de Gast.grles.)$us.25,0525,05

Sub-total Gastos Grles.$us.75,1675,16

TOTAL  COSTO IMPLANTACIÓN 

$us/ha 1077,261077,26430,00239,30407,96430,00239,30407,96

GASTOS DE MANT. Y CONSERVACION

molriegojornal8,0011,5092,008,0011,5092,0092,0092,00

mollabores culturalesjornal5,0011,5057,505,0011,5057,5057,5057,50

molcosecha (segadora)+trasladojornal9,0011,50103,509,0011,50103,50103,50103,50

sub total253,000,000,00253,000,000,00253,00

430,00239,30660,96430,00239,30660,96

Rendimiento/preciot/ha6,50250,001625,007,00250,001750,00

Rendto./precio otros chalat/ha 0,000,000,000,00

TOTAL INGRESOt/ha 1625,00  1750,00

UTILIDAD$us547,74672,74

PROYECTO ESTUDIO  T.E.S.A. "AMPLIACION REVESTIMIENTO DE CANALES SISTEMA DE RIEGO TACAGUA 3ra FASE "

Costos de Producción por Cultivo, (en $us/ha)


image22.emf
Cultivo

Area 

(has)

Rdto. 

(tn/ha)

Produccion

 ™

Precio/ton

 ($us)

Total

 Ingresos

Insumos

 ($us/ha)

Total 

insumos 

($us)

Ingreso Neto 

($us)

MB por Ha

Alfa alfa 587,626,503.819,53250,00

954.882,50

1.330,26

781.687,38

173.195,12

294,74

Cebada349,125,001.745,60200,00

349.120,00

574,27

200.489,14

148.630,86

425,73

Avena133,085,00665,40200,00

133.080,00

583,19

77.610,93

55.469,07

416,81

Haba108,025,00540,10230,00

124.223,00

927,40

100.177,75

24.045,25

222,6

1.177,84

1561305,50TOTAL INSUMOS1.159.965,20401340,30

346,58ingreso familia

Cultivo

Area 

(has)

Rdto. 

(tn/ha)

Produccion

 ™

Precio/ton

 ($us)

Total

 Ingresos

Insumos

 ($us/ha)

Total

 insumos 

($us)

Ingreso Neto 

($us)

MB por HaMBEI

Alfa alfa 1.345,967,009.421,72250,00

2.355.430,00

1.330,26

1.790.476,75

564.953,25

419,74125

Cebada849,156,005.094,90200,00

1.018.980,00

574,27

487.641,37

531.338,63

625,73200

Avena255,346,001.532,04200,00

306.408,00

583,19

148.911,73

157.496,27

616,81200

Haba247,426,001.484,52230,00

341.439,60

927,40

229.457,31

111.982,29

452,6230

2.697,87

4.022.257,60TOTAL INSUMOS2.656.487,161.365.770,44

1.179,42ingreso/familia

Valor de la produccion Sin Proyecto

TOTAL INGRESOS

Valor de la produccion con Proyecto

TOTAL INGRESOS
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Cultivo:Cebolla Departamento:Oruro

Municipio/canton:Soracachi

PrecioTotalPrecioTotal

UnitarioFinancieroUnitarioFinanciero

     COSTOS E INGRESOSUnidadCantidad$us$usCantidad$us$us

1234=(2x3)567=(5x6)

1. INSUMOS

PlantinesSacos12,0024,40292,8015,0024,40366,00

Abono Naturalqq20,0014,37287,4022,0014,37316,14

Abono OrgánicoLitros25,001,4436,0025,001,4436,00

Total Insumos:616,20718,14

2. MANO DE OBRA/TRACCION

Preparación de Tierras y otros:

Arado TractorHora8,002,1517,208,002,1517,20

Cruzada y rastra Trac.Hora8,002,1517,208,002,1517,20

Apertura de surcosHora5,002,1510,755,002,1510,75

Aporque (chejtada)Jornal/m5,001,748,705,001,748,70

53,8553,85

Siembra:

NiveladaJornal1,0010,0610,061,2010,0612,07

Surcada manual de extremosJornal0,0010,060,000,0010,060,00

SiembraJornal1,0010,0610,063,0010,0630,18

Aplicación de fertilizanteJornal1,0010,0610,061,2010,0612,07

Aplicación de guanoJornal1,0010,0610,061,2010,0612,07

40,2466,40

Labores Culturales:

Aplicación de plagicidasJornal0,000,000,000,000,000,00

AporqueJornal1,0010,0610,062,5010,0625,15

DeshierbeJornal1,0010,0610,062,5010,0625,15

RiegoJornal6,0010,0660,3624,0010,06241,44

80,48291,74

Cosecha:

Cosecha y selecciónJornal2,0010,0620,127,0010,0670,42

EmbolsadoJornal1,0010,0610,063,0010,06

Manipuleo y transporteJornal1,0070,0070,001,0010,0610,06

100,1880,48

Total mano de obra/tracción274,75492,47

3. TOTAL COSTO (EGRESOS) (1+2)890,951.210,61

Factor de conversion Costo (Economico/Financiero)

Rend.PrecioTotalRend.PrecioTotal

Tn/ha$us./tn$usTn/ha$us./tn$us

4. INGRESOS6,00690,004140,007,20690,004968,00

Otros ingreso: 0,000,000,000,000,000,00

4140,004968,00

Factor de conversion Ingreso (Económico/financiero)MBEI

BENEFICIO NETO (4-3)3249,053757,39508,34

(1) Categorias de mano de obra/tracción:Jornal/hombre, jornal/animal, jornal/maquinaria

(2) FC: Factor de Conversión Nacional - Inversión Publica

Total

COSTOS DE PRODUCCION - CULTIVOS 

(En Toneladas por Hectarea)

(En $us Dólares americanos)

Localidad/comunidad:

Pucara - Ancocota

SIN PROYECTOCON PROYECTO
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Cultivo:Zanahoria Departamento:Oruro

Municipio/canton:Soracachi

PrecioTotalPrecioTotal

UnitarioFinancieroUnitarioFinanciero

     COSTOS E INGRESOSUnidadCantidad$us$usCantidad$us$us

1234=(2x3)567=(5x6)

1. INSUMOS

SemillaKg12,001,5018,0015,001,5022,50

Abono Naturalqq20,0014,50290,0022,0014,50319,00

Abono OrgánicoLitros25,001,5037,5027,001,5040,50

Total Insumos:345,50382,00

2. MANO DE OBRA/TRACCION

Preparación de Tierras y otros:

Arado TractorHora8,002,1517,208,002,1517,20

Cruzada y rastra Trac.Hora8,002,1517,208,002,1517,20

Apertura de surcosHora5,002,1510,755,002,1510,75

Aporque (chejtada)Jornal/m5,001,748,705,001,748,70

53,8553,85

Siembra:

NiveladaJornal1,0010,0610,061,2010,0612,07

Surcada manual de extremosJornal0,0010,060,000,0010,060,00

SiembraJornal1,0010,0610,063,0010,0630,18

Aplicación de fertilizanteJornal1,0010,0610,061,2010,0612,07

Aplicación de guanoJornal1,0010,0610,061,2010,0612,07

40,2466,40

Labores Culturales:

Aplicación de plagicidasJornal0,000,000,000,000,000,00

AporqueJornal1,0010,0610,062,5010,0625,15

DeshierbeJornal1,0010,0610,062,5010,0625,15

RiegoJornal6,0010,0660,3624,0010,06241,44

80,48291,74

Cosecha:

Cosecha y selecciónJornal2,0010,0620,127,0010,0670,42

EmbolsadoJornal1,0010,0610,063,0010,06

Manipuleo y transporteJornal1,0070,0070,001,0010,0610,06

100,1880,48

Total mano de obra/tracción274,75492,47

3. TOTAL COSTO (EGRESOS) (1+2)620,25874,47

Factor de conversion Costo (Economico/Financiero)

Rend.PrecioTotalRend.PrecioTotal

Tn/ha$us./tn$usTn/ha$us./tn$us

4. INGRESOS6,00625,003750,007,20625,004500,00

Otros ingreso: 0,000,000,000,000,000,00

3750,004500,00

Factor de conversion Ingreso (Económico/financiero)MBEI

BENEFICIO NETO (4-3)3129,753625,53495,78

(1) Categorias de mano de obra/tracción:Jornal/hombre, jornal/animal, jornal/maquinaria

(2) FC: Factor de Conversión Nacional - Inversión Publica

Total

COSTOS DE PRODUCCION - CULTIVOS 

(En Toneladas por Hectarea)

(En $us Dólares americanos)

Localidad/comunidad:

Pucara - Ancocota

SIN PROYECTOCON PROYECTO


image25.emf
Cultivo:PapaDepartamento:Oruro

Sani, Imilla, Luck´yMunicipio/canton:Soracachi

PrecioTotalPrecioTotal

UnitarioFinancieroUnitarioFinanciero

     COSTOS E INGRESOSUnidadCantidad$us$usCantidad$us$us

1234=(2x3)567=(5x6)

1. INSUMOS

SemillaKg750,000,24176,25750,000,24176,25

InsecticidasLt0,000,000,000,000,000,00

FungicidasKg0,000,000,000,000,000,00

Fertilizante 18-46-0Kg0,000,000,000,000,000,00

Fertilizante UreaKg0,000,000,000,000,000,00

Guanoqq100,000,6867,50100,000,6867,50

Total Insumos243,75243,75

2. MANO DE OBRA/TRACCION

Preparación suelo:

Arada Horas4,007,5030,004,007,5030,00

Cruzada Horas3,007,5022,503,007,5022,50

Rastrada Horas2,007,5015,002,007,5015,00

Aplicación guanoHoras4,003,7014,804,003,7014,80

Apertura de surcosHoras3,007,5022,503,007,5022,50

OtrosHoras0,000,000,000,000,000,00

104,80104,80

Siembra:

Selección semillajornal/h1,003,703,701,003,703,70

Siembrajornal/h4,003,7014,804,003,7014,80

Surcado extremosjornal/h0,000,000,000,000,000,00

Aplicación de fertilizantejornal/h0,000,000,000,000,000,00

Otrosjornal/h0,000,000,000,000,000,00

18,5018,50

Labores Culturales:

Aplicación de plagicidasjornal/h0,003,700,000,003,700,00

Aporquejornal/h8,003,7029,608,003,7029,60

Deshierbejornal/h3,003,7011,104,003,7014,80

Riegosjornal/h6,003,7022,2024,003,7088,80

62,90133,20

Cosecha:

Cosecha + selecciónjornal/h6,003,7022,2010,003,7037,00

Transporte y almac.jornal/h3,003,7011,106,003,7022,20

jornal/h0,000,000,000,000,000,00

33,3059,20

Total mano de obra/tracción219,50315,70

3. TOTAL COSTO (EGRESOS) (1+2)463,25559,45

    Factor de conversion Costo (Economico/Financiero)

Rend.PrecioTotalRend.PrecioTotal

Tn/ha$us./tn$usTn/ha$us./tn$us

4. INGRESOS4,45750,003337,505,34750,004005,00

Otros ingreso: venta de chuño0,000,00

3337,504005,00

    Factor de conversion Ingreso (Económico/financiero)

MBEI

BENEFICIO NETO (4-3)2874,253445,55571,30

(1) Categorias de mano de obra/tracción:Jornal/hombre, jornal/animal, jornal/maquinaria

(2) FC: Factor de Conversión Nacional - Inversión Publica

Total

Localidad/comunidad:

SIN PROYECTOCON PROYECTO

COSTOS DE PRODUCCION - CULTIVOS 

(En Toneladas por Hectarea)

(En $us Dólares americanos)

Pucara - Ancocota


image26.emf

image27.emf

image28.emf

image29.emf
Cultivo:Maíz ChocloEPOCA HÚMEDA

Cant.C. Unit.TOTALCant.C. Unit.TOTAL

Bien 

trans.Mat. local

MO 

local

Bien 

trans.

Mat. 

localMO local

Aradajornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

siembrajornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

raleojornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

deshierbejornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aporquejornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

surcadajornal0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

osiadajornal0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

corte chalajornal0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

Cosecha (Tipida)jornal8,0011,4891,829,0011,48103,3091,82103,30

acarreo cosechajornal9,0011,48103,309,0011,48103,30103,30103,30

Riegojornal4,0011,477760,006,0011,4868,870,0068,87

PARCIAL MANO DE OBRA309,90390,240,000,00309,900,000,00390,24

Arada (yunta)jornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Siembra (yunta)jornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Aporque (yunta)jornal0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

Acarreo Abono (burro)flete0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

Transporte producto a Aiquileflete0,000,00

PARCIAL TRACCIÓN34,4334,430,0034,430,000,0034,430,00

Semillaarroba35,007,00245,0035,007,00245,00245,00245,00

Abonobolsa7,0010,0070,007,0010,0070,0070,0070,00

cocalibra0,000,000,000,000,000,000,000,00

PARCIAL INSUMOS315,00315,000,00315,000,000,00315,000,00

Gastos generales (5%)US$32,9736,98

Interés(50% de Gast.grls.)US$16,4818,49

PARCIAL GASTOS GRALS.US$49,4555,48

TOTAL  COSTO US$/ha 708,78795,150,00375,64333,140,00375,64419,51

Rendimiento/preciot/ha4,50200,00900,005,85200,001.170,00

Rend./precio otros subprodglobal0,000,00

TOTAL INGRESOt/ha 900,00  1.170,00

MBEI

UTILIDADUS$191,22374,85183,63

TC: US$ 1 =6,96Bs.B/C1,271,47

PROYECTO: “SISTEMA DE RIEGO PUCARA PUCA PUCA”  

COSTOS DE PRODUCCIÓN ESTIMADO (US$/ha)

SIN PROYECTO (US$)CON PROYECTO (US$)

CONCEPTOUnid.

SIN PROYECTO (US$)CON PROYECTO (US$)


image30.emf

image31.emf

image32.emf

image33.emf
Cultivo:Lechuga y hortalizas

Cant.C. Unit.TOTALCant.C. Unit.TOTALBien trans.Mat. localMO localBien trans.Mat. localMO local

Rastrada jornal3,0011,4834,433,0011,4834,4334,4334,43

Siembrajornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aporque jornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Semillerojornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aplicación plaguicidasjornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Deshierbejornal11,0011,48126,2611,0011,48126,26126,26126,26

Riegosjornal2,0011,4822,965,0011,4857,3922,9657,39

Cosechajornal17,0011,48195,1217,0011,48195,12195,12195,12

Enbolsadojornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Labadojornal5,0011,4857,395,0011,4857,3957,3957,39

Selecciónjornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Carguío y Transportejornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

jornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

PARCIAL MANO DE OBRA700,14734,580,000,00700,140,000,00734,58

Arada con tractorhora4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Rastrada sólo yuntayunta4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Siembra sólo yuntayunta0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

Aporque sólo yuntayunta0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

Transportejornal0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

PARCIAL TRACCIÓN91,8291,820,0091,820,000,0091,820,00

SemillaKg1,5050,0075,001,5050,0075,0075,0075,00

Fertilizanteskg2,0050,00100,002,0050,00100,00100,00100,00

Insecticida (Stermin)kg2,0050,00100,002,0050,00100,00100,00100,00

Funguicida (Ridomil, previcur)kg2,0040,0080,002,0040,0080,0080,0080,00

Adherente (gomax)L0,0010,000,000,0010,000,000,000,00

INSUMOSL1,0050,0050,001,0050,0050,0050,0050,00

PARCIAL INSUMOS405,00405,00280,00125,000,00280,00125,000,00

Gastos generales (5%)US$59,8561,57

Interés(50% de Gast.grls.)US$29,9230,78

PARCIAL GASTOS GRALS.US$89,7792,35

TOTAL  COSTO US$/ha1.286,741.323,75301,00233,08752,65301,00233,08789,67

Rendimiento/preciot/ha7,50230,001.725,009,38230,002.156,25

Rend./precio otros subprodt/ha 0,000,000,000,000,000,00

TOTAL INGRESOt/ha 1.725,00  2.156,25

MBEI

UTILIDADUS$438,26832,50394,23

TC: US$ 1 =6,96Bs.B/C1,341,63

PROYECTO:  "SISTEMA DE MICRORIEGO VALLE DE PUNATA"

COSTOS DE PRODUCCIÓN ESTIMADO (US$/ha)

CONCEPTOUnid.

SIN PROYECTO (US$)CON PROYECTO (US$)SIN PROYECTO (US$)CON PROYECTO (US$)


image34.emf
Cultivo:Haba seca

Cant.C. Unit.TOTALCant.C. Unit.TOTAL

Bien 

trans.

Mat. 

localMO local

Bien 

trans.

Mat. 

local

MO 

local

Rastrada sólo yunterojornal3,0011,4834,433,0011,4834,4334,4334,43

Siembra sólo yunterojornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aporque sólo yunterojornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Semillerojornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aplicación plaguicidasjornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Deshierbejornal11,0011,48126,2611,0011,48126,26126,26126,26

Riegosjornal2,0011,4822,965,0011,4857,3922,9657,39

Cosechajornal15,0011,48172,1715,0011,48172,17172,17172,17

Enbolsadojornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Labadojornal5,0011,4857,395,0011,4857,3957,3957,39

Selecciónjornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Carguío y Transportejornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

jornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

PARCIAL MANO DE OBRA677,19711,620,000,00677,190,000,00711,62

Arada con tractorhora4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Rastrada sólo yuntayunta4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Siembra sólo yuntayunta0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

Aporque sólo yuntayunta0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

Transportejornal0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

PARCIAL TRACCIÓN91,8291,820,0091,820,000,0091,820,00

Semillaqq1,8090,00162,001,8090,00162,00162,00162,00

Fertilizanteskg0,0045,910,000,0045,910,000,000,00

Insecticida (Stermin)kg2,0016,0032,002,0016,0032,0032,0032,00

Funguicida (Ridomil, previcur)kg2,0040,0080,002,0040,0080,0080,0080,00

Adherente (gomax)L0,0010,000,000,0010,000,000,000,00

GuanoL1,0050,0050,001,0050,0050,0050,0050,00

PARCIAL INSUMOS324,00324,00112,00212,000,00112,00212,000,00

Gastos generales (5%)US$54,6556,37

Interés(50% de Gast.grls.)US$27,3328,19

PARCIAL GASTOS GRALS.US$81,9884,56

TOTAL  COSTO US$/ha1.174,991.212,00120,40326,61727,98120,40326,61764,99

Rendimiento/preciot/ha5,00270,001.350,006,25270,001.687,50

Rend./precio otros subprodt/ha 0,000,000,000,000,000,00

TOTAL INGRESOt/ha 1.350,00  1.687,50

MBEI

UTILIDADUS$175,01475,50300,48

TC: US$ 1 =6,96Bs.B/C1,151,39

PROYECTO:  "SISTEMA DE MICRORIEGO VALLE DE PUNATA"

COSTOS DE PRODUCCIÓN ESTIMADO (US$/ha)

SIN PROYECTO (US$)CON PROYECTO (US$)

CONCEPTOUnid.

SIN PROYECTO (US$)CON PROYECTO (US$)


image35.emf
Cultivo:Papa Precoz

Cant.C. Unit.TOTALCant.C. Unit.TOTAL

Bien 

trans.Mat. local

MO 

local

Bien 

trans.

Mat. 

localMO local

Rastrada sólo yunterojornal2,0011,4822,962,0011,4922,9922,9622,99

Siembra sólo yunterojornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aporque sólo yunterojornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Semillerajornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aplicación guanojornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Aplicación de fert.jornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Aplicación plaguicidasjornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Deshierbejornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Aplicación  de Riegosjornal1,0011,4811,484,0011,4845,9111,4845,91

Corte de follajejornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Cosechajornal14,0011,48160,6915,0011,48172,17160,69172,17

Selecciónjornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Embolsadojornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Transportejornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

PARCIAL MANO DE OBRA126,26126,290,000,00126,260,000,00126,29

Arada con tractorhora4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Rastrada con yuntayunta2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Siembra sólo yuntayunta2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aporque con yuntayunta0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

PARCIAL TRACCIÓN91,8291,820,0091,820,000,0091,820,00

Semillaqq35,0040,001.400,0035,0040,001.400,001.400,001.400,00

Guanot2,00300,00600,002,00300,00600,00600,00600,00

Fertilizantesqq1,0050,0050,001,0050,0050,0050,0050,00

Insecticida (Stermin)kg1,0015,000,001,0015,0015,0015,00

Funguicida (Ridomil, previcur)kg1,0035,000,001,0035,0035,0035,00

Adherente (gomax)L0,0010,000,000,0010,000,000,00

0,000,000,000,00

PARCIAL INSUMOS2.050,002.100,0050,002.000,000,00100,002.000,000,00

Gastos generales (5%)US$113,40115,91

Interés(50% de Gast.grls.)US$56,7057,95

PARCIAL GASTOS GRALS.US$170,11173,86

TOTAL  COSTO US$/ha 2.438,182.491,9753,752.248,71135,72107,502.248,71135,76

Rendimiento/preciot/ha6,50380,002.470,007,48380,002.840,50

Rend./precio otros subprodt/ha 0,000,000,000,000,000,00

TOTAL INGRESOt/ha 2.470,00  2.840,50

MBEI

UTILIDADUS$31,82348,53316,71

TC: US$ 1 =6,96Bs.B/C1,011,14

PROYECTO: “SISTEMA DE RIEGO PUCARA PUCA PUCA”  

COSTOS DE PRODUCCIÓN ESTIMADO (US$/ha)

SIN PROYECTO (US$)CON PROYECTO (US$)

CONCEPTOUnid.

SIN PROYECTO (US$)CON PROYECTO (US$)


image36.emf
Cultivo:Papa Precoz 2

Cant.C. Unit.TOTALCant.C. Unit.TOTAL

Bien 

trans.Mat. local

MO 

local

Bien 

trans.

Mat. 

localMO local

Rastrada sólo yunterojornal2,0011,4822,962,0011,4922,9922,9622,99

Siembra sólo yunterojornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aporque sólo yunterojornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Semillerajornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aplicación guanojornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Aplicación de fert.jornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Aplicación plaguicidasjornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Deshierbejornal1,0011,4811,481,0011,4811,4811,4811,48

Aplicación  de Riegosjornal1,0011,4811,484,0011,4845,9111,4845,91

Corte de follajejornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Cosechajornal14,0011,48160,6915,0011,48172,17160,69172,17

Selecciónjornal4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Embolsadojornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Transportejornal2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

PARCIAL MANO DE OBRA126,26126,290,000,00126,260,000,00126,29

Arada con tractorhora4,0011,4845,914,0011,4845,9145,9145,91

Rastrada con yuntayunta2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Siembra sólo yuntayunta2,0011,4822,962,0011,4822,9622,9622,96

Aporque con yuntayunta0,0011,480,000,0011,480,000,000,00

PARCIAL TRACCIÓN91,8291,820,0091,820,000,0091,820,00

Semillaqq35,0040,001.400,0035,0040,001.400,001.400,001.400,00

Guanot2,00300,00600,002,00300,00600,00600,00600,00

Fertilizantesqq1,0050,0050,001,0050,0050,0050,0050,00

Insecticida (Stermin)kg1,0015,000,001,0015,0015,0015,00

Funguicida (Ridomil, previcur)kg1,0035,000,001,0035,0035,0035,00

Adherente (gomax)L0,0010,000,000,0010,000,000,00

0,000,000,000,00

PARCIAL INSUMOS2.050,002.100,0050,002.000,000,00100,002.000,000,00

Gastos generales (5%)US$113,40115,91

Interés(50% de Gast.grls.)US$56,7057,95

PARCIAL GASTOS GRALS.US$170,11173,86

TOTAL  COSTO US$/ha 2.438,182.491,9753,752.248,71135,72107,502.248,71135,76

Rendimiento/preciot/ha6,80380,002.584,008,84380,003.359,20

Rend./precio otros subprodt/ha 0,000,000,000,000,000,00

TOTAL INGRESOt/ha 2.584,00  3.359,20

MBEI

UTILIDADUS$145,82867,23721,41

TC: US$ 1 =6,96Bs.B/C1,061,35

PROYECTO: “SISTEMA DE RIEGO PUCARA PUCA PUCA”  

COSTOS DE PRODUCCIÓN ESTIMADO (US$/ha)

CON PROYECTO (US$)

CONCEPTOUnid.

SIN PROYECTO (US$)CON PROYECTO (US$)SIN PROYECTO (US$)


image37.emf

image38.emf

image39.emf
Cultivo

Superficie 

Óptima de 

Riego (Ha)

Rendimientos 

(Tn / Ha)

Costos de 

Producción / Ha

Precios a pie de 

Finca / Tn         

(USD / Tn)

Precios de 

Mercado            

(USD / Tn)

Costos Totales / 

Año

Ingresos Totales / Año 

(a precios pie de 

finca)

Ingresos Totales / Año 

(a precios de 

mercado)

Margen Bruto a 

precios pie de 

finca

Margen Bruto a 

precios de 

mercado

Costos a 

Precios 

Sombra

MB a 

Precios 

Sombra

CAÑA DE AZUCAR22,0070,001.325,0021,0029.15032.3403.19026.0126.328287,6495

SOYA30,002,15174,00380,005.22024.51019.2904.65819.852661,73284

ARROZ3,002,70237,00400,007113.2402.5296342.606868,51542

YUCA1,001,75302,00291,00302509207269240239,76332

FRIJOL6,001,50198,001.023,001.1889.2078.0191.0608.1471357,81668

MAIZ17,003,00196,00242,003.33212.3429.0102.9739.369551,10136

TOTALES79,00-2.432,002.357,0039.90382.14842.245

35.60746.541

13,521067,816667

Cultivo

Superficie 

Óptima de 

Riego (Ha)

Rendimientos 

(Tn / Ha)

Costos de 

Producción / Ha

Precios a pie de 

Finca / Tn         

(USD / Tn)

Precios de 

Mercado            

(USD / Tn)

Costos Totales / 

Año

Ingresos Totales / Año 

(a precios pie de 

finca)

Ingresos Totales / Año 

(a precios de 

mercado)

Margen Bruto a 

precios pie de 

finca

Margen Bruto a 

precios de 

mercado

Costos a 

Precios 

Sombra

MB a 

Precios 

Sombra

PIMENTON11,978,001.535,81250,0018.38423.9405.55616.4047.536629,535305

CEBOLLA CABEZA11,9718,002.669,89215,0031.95946.32414.36528.51817.8061487,55036

PAPA PRECOZ14,9610,002.828,45330,0042.31449.3687.05437.75811.610776,060927

REMOLACHA11,9714,002.329,15400,0027.88067.03239.15224.87842.1543521,60629

ZANAHORIA10,9715,001.788,07184,0019.61530.27710.66217.50312.7741164,43362

REPOLLO8,9812,001.898,90200,0017.05221.5524.50015.2166.336705,535574

RABANO8,988,501.892,32280,0016.99321.3724.37915.1646.209691,407171

ARVEJA VERDE7,985,501.179,15705,009.41030.94221.5338.39722.5462825,29729

FRIJOL GRANO29,922,00578,351.023,0017.30461.21643.91215.44145.7751529,91516

MAIZ GRANO29,925,00479,45242,0014.34536.20321.85812.80123.402782,167587

SOYA29,923,00500,95380,0014.98834.10919.12013.37520.734692,982277

SANDIA7,9814,50905,49110,007.22612.7285.5026.4486.280786,995053

TOTALES185,52-18.585,984.319,00237.469435.064197.595

211.903223.161

ESCENARIO SIN PROYECTO - HIPÓTESIS ANUALESCUENTAS DE RESULTADOS ANUAL DE LA PRODUCCIÓN AGRÍCOLA SIN PROYECTO

ESCENARIO CON PROYECTO - HIPÓTESIS ANUALESCUENTAS DE RESULTADOS ANUAL DE LA PRODUCCIÓN AGRÍCOLA CON PROYECTO


image40.emf
Cultivo:TOMATE Ciclo agrícola:

SIN PROYECTOCON PROYECTO

CONCEPTOUNID.CANT.PRECIO TOTALCANT.PRECIO TOTALBIENESMATERIALMOBIENESMATERIALMO

UNIT.  $US$USUNIT.  $US$USTRANS.LOCALLOCALTRANS.LOCALLOCAL

1.  MANO DE OBRA 

Riego pre-siembrajornal8,008,6268,968,008,6268,9668,9668,96

Siembra (transplante)jornal4,008,6234,484,008,6234,4834,4834,48

Almacigojornal3,008,6225,863,008,6225,8625,8625,86

Aplicación estiercoljornal4,008,6234,484,008,6234,4834,4834,48

Aplic. Insect. y Fung. jornal8,008,6268,968,008,6268,9668,9668,96

Aporque jornal3,008,6225,863,008,6225,8625,8625,86

Limpieza canales jornal1,008,628,621,008,628,628,628,62

Riegos jornal8,008,6268,968,008,6268,9668,9668,96

Cosechajornal30,008,62258,6030,008,62258,60258,60258,60

Selecciónjornal5,008,6243,105,008,6243,1043,1043,10

Manipuleo y trasladojornal2,008,6217,242,008,6217,2417,2417,24

Sub-total Mano de Obra655,12655,120,000,00655,120,000,00655,12

2.  TRACCIÓN

Arada hora/tractor1,0028,7028,701,0028,7028,7028,7028,70

Cruzadahora/tractor1,0028,7028,701,0028,7028,7028,7028,70

Rastrada o mullidohora/tractor1,0028,7028,701,0028,7028,7028,7028,70

Siembra hora/tractor0,0028,700,000,0028,700,000,000,00

Aporquedía/jorn3,008,6225,863,008,6225,8625,8625,86

Transporte (caja)qq1800,000,40720,001800,000,40720,00720,00720,00

Sub-total tracción831,96831,96831,960,000,00831,960,000,00

3.  INSUMOS

SemillaOnza4,0015,0060,004,0015,0060,0060,0060,00

Estiércolm330,0018,70561,0030,0018,70561,00561,00561,00

Alambre Nº 18Rollo2,5046,00115,002,5046,00115,00115,00115,00

HiloMadeja3,002,156,453,002,156,456,456,45

Insecticidaskg4,0016,0064,004,0020,0080,0064,0080,00

Fungicidaslt12,0014,00168,0012,0025,00300,00168,00300,00

Sub-total insumos974,451122,45353,45621,000,00501,45621,000,00

Gastos generales (5%)$US123,08130,48123,08130,48

Interés(50% de Gast.grles.)$US61,5465,2461,5465,24

Sub-total Gastos Grles.$US184,61195,71

TOTAL  COSTO $us/ha 2646,142805,241.370,02621,00655,121.529,12621,00655,12

Rendimiento/preciotn/ha11,00300,003300,0012,00300,003600,00

MBEI

TOTAL INGRESOtn/ha 3300,00  3600,00300,00

UTILIDAD$US653,86794,76

       S I N   P R O Y E C T O      C O N    P R O Y E C T O

PROYECTO: AMPLIACION SISTEMA DE RIEGO SAN JUAN DEL POTRERO

Costos Estimados de Producción Desglosados (Según VIPFE) ($us/ha)

Enero - Abril


image41.emf
Cultivo:PIMENTONCiclo agrícola:

SIN PROYECTOCON PROYECTO

CONCEPTOUNID.CANT.PRECIO TOTALCANT.PRECIO TOTALBIENESMATERIALMOBIENESMATERIALMO

UNIT.  $US$USUNIT.  $US$USTRANS.LOCALLOCALTRANS.LOCALLOCAL

1.  MANO DE OBRA 

Riego pre-siembrajornal1,008,628,621,008,628,628,628,62

Siembra (Transplante)jornal8,008,6268,968,008,6268,9668,9668,96

Aporque jornal8,008,6268,968,008,6268,9668,9668,96

Deshierbejornal8,008,6268,968,008,6268,9668,9668,96

Riegos jornal12,008,62103,4412,008,62103,44103,44103,44

Cosechajornal30,008,62258,6030,008,62258,60258,60258,60

Manipuleo y trasladojornal5,008,6243,105,008,6243,1043,1043,10

0,00

Sub-total Mano de Obra620,64620,640,000,00620,640,000,00620,64

2.  TRACCIÓN

Arada hora/tractor1,009,309,301,009,309,309,309,30

Rastrada o mullidohora/tractor1,009,309,301,009,309,309,30

Siembra jornal0,009,300,000,009,300,000,00

TransporteBolsas360,000,71255,60360,000,71255,60255,60

Sub-total tracción274,20274,20274,200,009,300,000,000,00

3.  INSUMOS

SemillaOnza27,781,5041,6727,780,8022,2241,6722,2222,22

Guanoqq20,0010,00200,0020,0010,00200,00200,00200,00

Fungicidakg125,363,60125,363,6063,6063,60

Pesticidalts57,236,0057,236,0036,0036,00

Sub-total insumos241,67222,22341,270,0022,22321,820,000,00

Gastos generales (5%)$US56,8355,8556,8355,85

Interés(50% de Gast.grles.)$US28,4127,9328,4127,93

Sub-total Gastos Grles.$US85,2483,78

TOTAL  COSTO $us/ha 1221,751200,84700,710,00652,16405,600,00620,64

Rendimiento/precio (en verde)tn/ha8,00260,002080,008,50260,002210,00

Rendto./precio otros subprotn/ha 0,000,000,000,000,000,00

TOTAL INGRESOtn/ha 2080,00  2210,00

MBEI

UTILIDAD$US858,251009,16150,90

PROYECTO: AMPLIACION SISTEMA DE RIEGO SAN JUAN DEL POTRERO

Costos Estimados de Producción Desglosados (Según VIPFE) ($us/ha)

Enero -Abril

       S I N   P R O Y E C T O      C O N    P R O Y E C T O


image42.emf
Cultivo:CEBOLLA VERDE Ciclo agrícola:

SIN PROYECTOCON PROYECTO

CONCEPTOUNID.CANT.PRECIO TOTALCANT.PRECIO TOTALBIENESMATERIALMOBIENESMATERIALMO

UNIT.  $US$USUNIT.  $US$USTRANS.LOCALLOCALTRANS.LOCALLOCAL

1.  MANO DE OBRA 

Transplantejornal35,008,62301,7035,008,62301,70301,70301,70

Aplicación estiercoljornal4,008,6234,484,008,6234,4834,4834,48

Aplicación fertilizantesjornal0,008,620,000,008,620,000,000,00

Aplic. Insect. y Fung. jornal2,008,6217,242,008,6217,2417,2417,24

Aporque jornal12,008,62103,4412,008,62103,44103,44103,44

Deshierbejornal0,008,620,000,008,620,000,000,00

Riegos jornal8,008,6268,968,008,6268,9668,9668,96

Cosechajornal20,008,62172,4020,008,62172,40172,40172,40

Selecciónjornal4,008,6234,484,008,6234,4834,4834,48

Manipuleo y trasladojornal2,008,6217,242,008,6217,2417,2417,24

Sub-total Mano de Obra749,94749,940,000,00749,940,000,00749,94

2.  TRACCIÓN

Arada tractor/hora1,0028,7028,701,0028,7028,7028,7028,70

Cruzadatractor/hora1,0028,7028,701,0028,7028,7028,7028,70

Rastrada o mullidotractor/hora1,000,000,001,000,000,000,000,00

Surcadodía/jorn/yunta2,009,3018,602,009,3018,6018,6018,60

TransporteCarga80,000,7157,1485,000,7160,7257,1460,72

0,000,00

Sub-total tracción133,14136,72133,140,000,00136,720,000,00

3.  INSUMOS

SemillaArroba8,005,0040,008,005,0040,0040,0040,00

Estiércolm320,0018,00360,0020,0018,00360,00360,00360,00

Fertilizanteskg0,000,000,000,000,000,000,000,00

Insecticidaslt1,0020,0020,001,0020,0020,0020,0020,00

Fungicidaslt2,0025,0050,002,0025,0050,0050,0050,00

Sub-total insumos470,00470,0070,00400,000,0070,00400,000,00

Gastos generales (5%)$US67,6567,8367,6567,83

Interés(50% de Gast.grles.)$US33,8333,9233,8333,92

Sub-total Gastos Grles.$US101,48101,75

TOTAL  COSTO $us/ha 1454,57 1458,40304,63400,00749,94308,46400,00749,94

Rendimiento/preciotn/ha7,50230,001725,008,50230,001955,00

TOTAL INGRESOtn/ha1725,00 1955,00

MBEI

UTILIDAD$US270,43496,60226,16

PROYECTO: AMPLIACION SISTEMA DE RIEGO SAN JUAN DEL POTRERO

Costos Estimados de Producción Desglosados (Según VIPFE) ($us/ha)

Junio- Sept.

       S I N   P R O Y E C T O      C O N    P R O Y E C T O
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FLUJOS DE COSTOS ECONÓMICOS (USD)

AñoTOTALESAño 0Año 1Año 2Año 3Año 4Año 5Año 6Año 7Año 8Año 9Año 10Año 11Año 12Año 13Año 14Año 15

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE LA PROGRAMACIÓN SECTORIAL

SIN PROYECTO

Periodo de retraso sobre lo Planificado9meses

% de ejecución PPR12,7%13,5%16,7%20,3%25,1%11,7%

Acumulado PPR12,7%26,2%42,9%63,2%88,3%100,0%100%100%100%100%100%100%100%100%100%100%

% de ejecución PNC46,8%41,0%12,2%0,0%0,0%0,0%

Acumulado PNC46,8%87,8%100,0%100,0%100,0%100,0%100%100%100%100%100%100%100%100%100%100%

Costos de Ejecución de los Programas Sectoriales de Riego486.400.00061.740.30965.684.10781.329.25398.812.504122.062.65256.771.1750000000000

Costos de Ejecución de los Programas Sectoriales del PNC120.904.55556.548.55549.558.41614.797.5840000000000000

Inversión Privada para hacer efectivo el riego en parcela00000000000000000

Costos de O&M de las Nuevas Inversiones80.489.630766.2391.581.4242.590.7753.817.1055.331.9866.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.555

CON PROYECTO

% de ejecución PPR12,7%15,9%19,1%24,0%28,3%

Acumulado PPR12,7%28,6%47,7%71,7%100,0%100,0%100%100%100%100%100%100%100%100%100%100%

% de ejecución PNC46,8%23,6%29,6%0,0%0,0%0,0%

Acumulado PNC46,8%70,4%100,0%100,0%100,0%100,0%100%100%100%100%100%100%100%100%100%100%

Costos de Ejecución de los Programas Sectoriales de Riego486.400.00061.740.30977.515.49992.770.517116.938.467137.435.20900000000000

Costos de Ejecución de los Programas Sectoriales del PNC120.904.55556.548.55528.588.00035.768.0000000000000000

Costos de O&M de las Nuevas Inversiones82.143.649766.2391.728.2592.879.6044.330.8906.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.5556.036.555

Costos Diferenciales del Programa

Costos Iniciales No Recurrentes de Ejecución de la Reforma Sectorial840.336840.336

Costos de Funcionamiento de los SEDERIs18.297.70301.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.8471.219.847

Costos de Funcionamiento de la ENR2.508.4540167.230167.230167.230167.230167.230167.230167.230167.230167.230167.230167.230167.230167.230167.230167.230

Otros Costos de Funcionamiento aosciados a la reforma sectorial4.189.6550279.310279.310279.310279.310279.310279.310279.310279.310279.310279.310279.310279.310279.310279.310279.310

FLUJOS DIFERENCIALES DE COSTOS

 

TOTAL COSTOS NO RECURRENTES840.336840.336-9.139.02432.411.68018.125.96215.372.557-56.771.1750000000000

SIN PROYECTO607.304.555118.288.865115.242.52396.126.83798.812.504122.062.65256.771.1750000000000

CON PROYECTO607.304.555118.288.865106.103.499128.538.517116.938.467137.435.20900000000000

DIFERENCIALES TEMPORALES DE COSTOS00-9.139.02432.411.68018.125.96215.372.557-56.771.1750000000000

COSTOS NO RECURRENTES ASOCIADOS A LA REFORMA SECTORIAL840.336840.336000000000000000

Costos Iniciales No Recurrentes de Ejecución de la Reforma Sectorial840.336840.336000000000000000

TOTAL COSTOS RECURRENTES26.649.83001.813.2231.955.2172.180.1722.370.9561.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.387

Costos Recurrentes de Funcionamiento de las Nuevas Institucionalidades24.995.81201.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.387

Costos Diferenciales Temporales de los Costos de O&M1.654.0190146.836288.829513.785704.56900000000000

TOTAL FLUJOS DE COSTOS DEL PROYECTO27.490.167840.336-7.325.80134.366.89720.306.13517.743.513-55.104.7871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.3871.666.387

PROYECCIONES DE COSTOS


image44.emf
Año 0Año 1Año 2Año 3Año 4Año 5Año 6Año 7Año 8Año 9Año 10Año 11Año 12Año 13Año 14Año 15

2015201620172018201920202021202220232024202520262027202820292030

ESCENARIO SIN PROYECTO

Margen Bruto de Explotación de la Producción Agrícola124.585.503128.237.995132.701.205138.410.358145.715.343155.705.387169.117.849183.685.661199.508.345216.693.994235.360.015255.633.928277.654.235301.571.372327.548.731355.763.779

Costos de Ejecución de los Programas Sectoriales de Riego-61.740.309-65.684.107-81.329.253-98.812.504-122.062.652-56.771.1750000000000

Costos de Ejecución de los Programas Sectoriales del PNC-56.548.555-49.558.416-14.797.5840000000000000

Costos de O&M de las Nuevas Inversiones-766.239-1.581.424-2.590.775-3.817.105-5.331.986-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555

ESCENARIO CON PROYECTO

Margen Bruto de Explotación de la Producción Agrícola127.196.864131.361.388136.720.653143.479.471152.422.958165.552.672179.813.380195.302.505212.125.863230.398.386250.244.904271.801.000295.213.939320.643.669348.263.916378.263.371

Costos de Ejecución de los Programas Sectoriales de Riego-61.740.309-77.515.499-92.770.517-116.938.467-137.435.20900000000000

Costos de Ejecución de los Programas Sectoriales del PNC-56.548.555-28.588.000-35.768.0000000000000000

Costos de O&M de las Nuevas Inversiones-766.239-1.728.259-2.879.604-4.330.890-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555-6.036.555

Costos Diferenciales Asociados a la Implementación y Operación del Programa-840.336-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387

FLUJOS DE IMPACTOS DIFERENCIALES

TOTALES

Diferenciales Temporales entre los Escenarios de Proyecto189.257.2222.611.36212.115.582-28.681.061-13.570.634-9.369.51166.618.46010.695.53111.616.84412.617.51913.704.39214.884.88816.167.07317.559.70419.072.29720.715.18522.499.591

Costos Diferenciales Asociados a la Implementación y Operación del PBL-25.836.148-840.336-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387-1.666.387

IMPACTOS DIFERENCIALES ANUAL NETOS163.421.0751.771.02510.449.195-30.347.448-15.237.021-11.035.89864.952.0739.029.1439.950.45610.951.13112.038.00413.218.50114.500.68515.893.31717.405.91019.048.79820.833.204

47.940.938

Flujos Netos Negativos post-inversión inicial para el cálculo de la TIR-42.051.72300-30.347.448-15.237.021-11.035.89800000000000

VA de Flujos Netos Negativos post Inversión-42.051.723

Impactos Anuales Netos Sintetizado para el Cálculo de la TIR-40.280.69810.449.19500064.952.0739.029.1439.950.45610.951.13112.038.00413.218.50114.500.68515.893.31717.405.91019.048.79820.833.204

Tasa Interna de Retorno (TIR)26,90%

Nº año12345678910111213141516

Tasa de Descuento12%

Factores de Descuento1,0000,8930,7970,7120,6360,5670,5070,4520,4040,3610,3220,2870,2570,2290,2050,183

Flujos Económicos Netos Actualizados-40.280.6989.329.63800036.855.5504.574.4454.501.0814.422.9784.341.0254.256.0034.168.6004.079.4193.988.9853.897.7613.806.148

Formación de la TIR--74,1%-74,1%-74,1%-74,1%15,8%18,2%20,2%21,8%23,1%24,1%25,0%25,6%26,1%26,6%26,9%

Valor Actual Neto (VAN) @ 12%47.940.938

TOTAL BENEFICIOS NETOS DEL PROGRAMA60.130.813        

TOTAL COSTOS DEL PROGRAMA12.189.875 -       

TOTAL VALOR ACTUAL NETO47.940.938        

RATIO BENEFICIO/COSTO4,933x

Desglose del VAN del Programa

RESUMEN DE FLUJOS ECONÓMICOS (USD)

Año


