1. INTRODUCCION

Las carreteras, son uno de los factores mas importantes para el desarrollo social y
econdémico del pais, constituyen una de las principales formas de comunicacion. Las
carreteras proporcionan la creacion de cadenas productivas generadas por el trafico de
mercancias e impulsan el comercio y la produccién industrial. Por tales motivos, es
mas que evidente la importancia de la planeacion en la construccion y el

mejoramiento de las vias terrestres.

En los ultimos afios, Bolivia experimentd una transformacién econémica y de
estructura vial muy significativa que fue creando una infraestructura industrial
creciente, hasta alcanzar niveles importantes, de manera que una economia
relativamente doméstica se fue convirtiendo en una economia necesitada de recurrir a
la exportacion de bienes para poder seguir su desarrollo. Lo anterior equivale a
sefialar que el transporte, como fendmeno economico, fue adquiriendo una
importancia cada vez mayor, de manera que podria decirse que una actividad que
hasta hace relativamente poco tiempo se centraba en comunicar, hoy se ha
transformado en un quehacer mucho mas complejo y que, ademas, se centra en la
necesidad urgente de comunicar en condiciones econdmicas competitivas y ello
dentro de un mundo donde toda la actividad del transporte evoluciona rapidamente,
siempre con la vista fija en el logro de un transporte cada vez mas barato, rapido y

seguro.

Es en este panorama, que se ha realizado un trabajo como el presente y el mismo
pudiera tener utilidad, al expresar la realidad del ambiente en que se desarrolla la
construccion de nuevas carreteras y la conservacion de las existentes, los cambios que
seguramente resultaran dtiles y necesarios en la conceptualizacién de nuevos
proyectos de carreteras con los métodos mas avanzados con que hoy se cuenta o que
estan en una etapa de desarrollo avanzado, para poder dar respuesta a la constante
demanda de tomar decisiones correctas y utilizar de manera eficiente los recursos

destinados a la construccion de carreteras.



Para tal efecto, el analisis economico de las carreteras se convierte en uno de los
aspectos mas importantes para la toma de decisiones en la inversion de infraestructura
caminera. Para este analisis, se tiene una serie de herramientas basadas en la
utilizacion de modelos de evaluacion econdmica con software predisefiado para hacer
un analisis mas eficiente, confiable y rapido. Una de las herramientas es el modelo
para la evaluacion economica de caminos (RED), que realiza la evaluacién
econdémica de proyectos de mejora y mantenimiento de caminos, adoptando el
excedente del consumidor, que mide los beneficios de los usuarios del camino, y los
consumidores de los costos deducidos del transporte, debido a que el enfoque del
excedente del consumidor permitiria un mejor juicio de las suposiciones realizadas y
una mejor valoracion de las alternativas de inversion simuladas. Los modelos
HDM también adoptan el enfoque del excedente del consumidor y pueden ser

utilizados para la evaluacion econémica de caminos con bajo volumen de trénsito.

Por otra parte, al construir una carretera ésta pasa por diferentes localidades; en su
paso afecta viviendas, areas de cultivo, terrenos de propiedad privada y otro tipo de
infraestructura incidiendo de manera significativa en la produccion agricola y en la

forma de vida de los habitantes de estas localidades.

El caso de estudio se centra en el analisis de los efectos econdmicos de la
construccion del tramo San Lorencito — Rancho Norte, el cual es parte del tramo vial
Cucho Ingenio — Santa Barbara, que a su vez integra la carretera Potosi — Tarija,
componente de la carretera Panamericana Longitudinal y de la Ruta No.1 de la red
Fundamental del Sistema Vial Nacional, que vincula las fronteras del Pert al Norte y
de la Argentina al Sur.

Con la finalidad de ofrecer instrumentos preliminares, para la toma de decision en
cuanto a la directriz general de la carretera Potosi — Tarija, tramo: San Lorencito-
Rancho Norte, se realizan estudios mediante el analisis econdmico derivado del

transporte y la produccién agricola.

Podemos registrar que, para mantener la directriz general de la traza, existen

basicamente dos rutas, con una formacion topografica, en condiciones de abrigar un



proyecto, con parametros, superiores a los utilizados en la actual bajada y con

razonable costo de implantacion.

La primera alternativa es la utilizacion del camino actual por SAMA, o sea,
manteniendo la directriz del proyecto existente, cruzando Iscayachi, Faldeo Céndor,

Cuesta de Sama, Tucumillas, Santa Barbara.

La segunda alternativa, seria desviando desde Estancia Chacabuco, cruzar la region
de EI Molino, en la secuencia proxima a Rancho Cajon, cruzar el Cerro Quefiua,
siguiendo después por el Rancho Cochas, Loma Alkhamary, Lomas Tres Morros y

Tarija Cancha Sud, en este punto, cruzando San Lorenzo.
2. ANTECEDENTES

El presente trabajo nace de la experiencia laboral de mi persona en la construccion de
la carretera Potosi — Tarija y de la inquietud de conocer como se puede medir los
efectos economicos derivados de la construccion del tramo San Lorencito — Rancho
Norte y la aplicacion de herramientas usadas para medir estos efectos, como el
modelo para la evaluacién econdémica de caminos (RED), que en la concepcién de
nuevos futuros proyectos puede ser til en la toma de decisiones para la inversion en

proyectos viales.

El consorcio BERGER — CONSA es el encargado de elaborar el estudio a disefio
final de la carretera Potosi — Tarija; el mismo estd contemplado en el Estudio de
factibilidad Técnico Econémico e Impacto Ambiental (FASE 1) y disefio final (FASE
I) de la carretera Potosi — Tarija y Potosi — Cotagaita. Podemos encontrar trabajos
similares en el estudio de variantes mas pequefias como la variante San Pedro,
Quebrada Honda, Sarcarca, para mencionar las mas importantes, pero con

caracteristicas meramente técnicas.

Con la aprobacion de la construccion de las carreteras Potosi — Tarija y Potosi —
Cotagaita en el afio 2004, se hace cargo de la Supervision la Asociacién Accidental
Ecoplan — Norofia; en el mismo afo, el Servicio Nacional de Caminos (SNC) ahora

Administradora Boliviana de Carreteras (ABC), solicita el estudio de alternativas para



transponer las Serranias de la Cordillera de Sama, el mismo que es entregado en
diciembre del afio 2004, denominado "VARIANTE SAMA — ESTUDIOS" en el que
se muestra un estudio preliminar que hace referencia por primera vez a la
comparacién entre dos alternativas, habiéndose llegado a la conclusion, que la
variante por Falda de la Quefiua presentaba las mayores caracteristicas técnicas para
la implementacién del proyecto y, por tanto, se definia la necesidad de ampliar los

estudios.

La Asociacion Accidental Ecoplan—Noronha, en cumplimiento al contenido de la
propuesta técnica presentada para elaboracion del disefio Final de la Variante de la
“Falda de La Quefiua” y conforme lo establecido a través del Contrato SNC- 482/05 —
GCT - SPV — CAF, Servicios de Supervision Técnica Para la Consultoria del Estudio
a Disefio Final, Factibilidad, Impacto Ambiental Para la Variante de la “Falda De La
Queifiua”, entregado el 12 de septiembre del afio 2005, presenta para la consideracion
del Servicio Nacional de Caminos, el Volumen 01 — Estudios de Factibilidad
Econdmica de la Variante de la “Falda de La Quefiua”, del Tramo vial Cucho Ingenio
— Santa Barbara el cual hace la comparacion de 2 alternativas. Las alternativas
comparadas en base a los costos de construccion fueron llamadas, en este estudio:

Alternativa 1 y Alternativa 2.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente trabajo hace referencia a la construccion de la carretera Potosi — Tarija,
especificamente en el sector en el cual la carretera traspone las serranias de la
Cordillera de Sama poniendo énfasis en el andlisis de los efectos econdémicos

derivados del transporte y la produccion agricola.

El costo 6ptimo, es una meta ideal de todo proyecto. No se ignora, por otra parte, que
si en torno a cualquier proyecto se trata este tema en forma contraria a esta opinion
permitiendo que los interlocutores teoricen, todos los responsables, sin excepcion,
negaran el hecho de que el criterio de costo 6ptimo en la realizacion de una obra, sea
realmente su paradigma personal. Pero lo es, con excesiva frecuencia. El criterio para
la construccion de carreteras, obviamente, sin una consideracion de los sectores
econdmicos involucrados (transporte, agricultura, etc.), pero estos resultan siempre de
una amplitud y balance que trasciende enormemente la consideracion Gnica o
preponderante en el costo de la misma construccion. Un andlisis tan incompleto de
los factores econdémicos puede producir serios inconvenientes en los resultados

finales de los esfuerzos de un gobierno.

Debe reconocerse, excesivamente la aparicion de nocivos aspectos en el
funcionamiento de las inversiones en el largo plazo (mala planificacion, poco impacto
en el pablico y otros). Es claro que nadie es partidario de gastar el presupuesto
nacional mas de lo necesario en cada caso; por tanto, se deben tomar en cuenta otros
factores que puedan incidir el la decision que luego serd el criterio para tomar
decisiones considerando que la construccién de la mayoria de las carreteras en
Bolivia es financiada por de instituciones que otorgan créditos concesionales como el
BID, BM, KFW, préstamos del gobierno Japonés o de instituciones de fomento como
la CAF y el PROEX. Sin embargo, la mayoria de estos créditos son contratados por el

gobierno central para carreteras que forman parte de la red fundamental.

La opcién denominada Variante Falda de la Quefiua que fue elaborada en diciembre
del 2004 y confirmada en su analisis en septiembre del 2005; ambos analisis dan poca

importancia al aspecto econdmico abocandose mas a la parte técnica. Por tanto, se



hace necesario realizar un anélisis economico mas a detalle, para ver cuales son los

efectos econdmicos de la construccién de la carretera.

Entre las herramientas para hacer el andlisis econdmico en las carreteras, el Banco
Mundial propone el modelo para la evaluacion econdmica de caminos (RED); este
modelo realiza la evaluacién econémica de proyectos de mejora y mantenimiento de
caminos, adoptando el excedente del consumidor, que mide los beneficios de los
usuarios del camino (Transporte), y los consumidores de los costos reducidos del
transporte (el publico en general) debido a que el enfoque del excedente del
consumidor permitiria un mejor juicio de las suposiciones realizadas y una mejor
valoracion de las alternativas de inversion simuladas. Los modelos HDM
también adoptan el enfoque del excedente del consumidor y pueden ser utilizados
para la evaluacion econémica de caminos con bajo volumen de transito pero no se
encuentran particularmente personalizados para este propoésito y son mas
demandantes en términos de requerimientos de datos de entrada. El RED
simplifica el proceso. Por el motivo detallado, el modelo RED es el mas indicado

para realizar el analisis de la carretera.

Considerando estos elementos, a continuacion se plantea el problema de
investigacion: EI problema nos plantea de manera descriptiva la necesidad de conocer
¢cuales son los efectos econdmicos de la construccion de la carretera Potosi — Tarija
en el tramo San Lorencito — Rancho Norte en el sector transportes y la produccion
agricola de las comunidades aledafias a la carretera?; ademas, los mecanismos que
existen para analizar estos aspectos econémicos de tal manera que el analisis sea
eficiente y confiable, para que de esta forma desde el punto de vista econémico se

pueda elegir cuél es la mejor alternativa para la inversion.



4. JUSTIFICACION

Bajo el criterio social, se busca que la economia en los proyectos optimice costos de
manera que los presupuestos asignados para la construccion de carreteras beneficien a
mayor cantidad de pobladores especialmente a los del area rural, bajo el principio de
que una asignacion Optima del presupuesto cubrira de mejor manera las necesidades
de la poblacion. Los impactos sociales que genera el mejoramiento de las carreteras,
llevan el progreso a los diferentes asentamientos humanos vecinos a la carretera,
impulsando su desarrollo, facilitando el transporte de pasajeros y sus productos, con

mayores ventajas econdémicas.

En este sentido, el presente trabajo encuentra su justificacion en la necesidad de hacer
un analisis economico derivado de la construccion de la carretera Potosi — Tarija,
tramo San Lorencito — Rancho Norte con las herramientas que se tenga a
disponibilidad y conocer en qué medida afecta al transporte y a la produccidn agricola
y de esta manera determinar la importancia que tiene el anélisis econdmico en la toma
de decisiones acertadas para elegir entre las diferentes alternativas de inversion
propuestas para la construccion, considerando que para la construccion de la carretera

no se toma en cuenta un andlisis econémico detallado.

Por otra parte los estudios del 2004, denominado "VARIANTE SAMA -
ESTUDIOS" y del 2005 (Estudios de Factibilidad Econémica de la Variante de la
Falda de La Quefiua) concluyen, que la variante por Falda de la Quefiua presenta las
mayores caracteristicas técnicas para la implementacion del proyecto, las mismas no
hacen un analisis econémico detallado de los efectos en transporte, y en sus

conclusiones recomiendan realizar este andlisis.



5. HIPOTESIS

“La construccion del tramo San Lorencito — Rancho Norte en la carretera Potosi —
Tarija por la Variante Falda de la Quefiua tiene un mayor impacto econémico en el
transporte, aporta con mayores beneficios para los usuarios derivados de la reduccion
de los costos operativos del vehiculo y el tiempo de viaje. En el campo agricola,

disminuye significativamente las areas dedicadas al cultivo agricola”
6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Analizar el impacto econémico en la construccion de la carretera Potosi — Tarija
en el tramo San Lorencito — Rancho Norte, en el sector del transporte y la

produccion agricola.
6.2. Objetivos Especificos

= Describir las caracteristicas econémicas del proyecto propuestas en las

diferentes alternativas para la construccion de la carretera.

= Analizar cual es el volumen de trafico vehicular diario de y hacia Tarija

y determinar cual es la composicién del mismo.

= Analizar cual es el impacto sobre el usuario a partir del analisis del

trafico vehicular.
= Analizar la distribucidn de beneficios en el sector transportes.

» Analizar cuanto de areas agricolas se pierde por la construccion de la

carretera y cuanto significa economicamente esta pérdida.
7. ALCANCE
7.1. Tedrico

La investigacion esta ligada indirectamente al desarrollo econémico y social de
las regiones del area de influencia (s6lo analiza el efecto en el transporte y

produccion agricola). El analisis econdmico que se efectua en este trabajo es



derivado del andlisis del transporte y de los efectos en las propiedades agricolas

dentro de una franja efectiva de 30 metros conocida como el derecho de via.
7.2. Lugar

El presente trabajo se desarrolla en el departamento de Tarija, Provincia Méndez
en los Municipios de San Lorenzo y ElI Puente, considerando que la carretera
traspone las serranias de Sama uniendo el Valle Central de Tarija y el Valle Alto

(Iscayachi).
7.3. Tiempo

Los datos e informacidn que se logran en este trabajo para el analisis de los efectos
en el transporte provienen de la gestion 2004 y 2005; sus resultados se
manifestaran en los siguientes afios especialmente en el periodo 2008 — 2029 en
que se cumple la vida util del proyecto. En lo que concierne al analisis de los
efectos en el sector agricola, se hara para un afio considerando que la produccion

es anual.
8. DATOS

Los datos para el andlisis seran obtenidos tanto de fuentes primarias como de fuentes

secundarias:

Para analizar los efectos en el sector de transportes se utilizard datos técnicos del
proyecto Variante Falda de la Quefiua y del estudio original entre los cuales se
encuentra: el nimero de rampas ascendentes y descendentes, la curvatura, el ancho
del camino, la extension de la carretera, el limite de velocidad, datos estadisticos del

trafico vehicular y las caracteristicas de los vehiculos que transitan en el tramo.

El analisis en el sector agricola se hara a partir del levantamiento de informacion
hecha por la Asociacion Accidental Ecoplan Noronha en el 2005 plasmado en la ficha

de actividad agricola y la hoja de avalto de terreno agricola.
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9. METODO

El método es el procedimiento ordenado seguido para alcanzar un objetivo y

especialmente para descubrir la verdad y sistematizar los conocimientos”.!

El estudio realizado se basa en la sistematizacion, comprobacion y verificacion del

método inductivo, método deductivo y método estadistico.
9.1. Método Cientifico

“El método cientifico sigue el camino de la duda sistematica y aprovecha el
andlisis, la sintesis, la deduccién y la induccion (métodos generales). EI método
cientifico es el camino o la estrategia que se sigue para descubrir o determinar las
propiedades del objeto de estudio. En cierto modo, es el camino que se efectla al

recorrer el trayecto de cada investigacion”.2

9.2. Método Deductivo

“El método deductivo es aquel que parte de datos generales aceptados como
validos y que, por medio de razonamiento légico, puede deducirse en varias
suposiciones, es decir parte de verdades previamente establecidas como principio

general para luego aplicarlo a causas individuales y comprobar asi su validez”®

Se haréa uso de este método en el momento que se este haciendo el andlisis puesto
que partiremos de tatos generales como es la necesidad de conocer cuales son los
efectos en el transporte y la produccion agricola. Desglosaremos el problema para

deducir en varios resultados.
9.3. Método Inductivo

El método inductivo se utilizard para extraer conclusiones para la investigacion
sobre la base del analisis comparativo, los resultados del analisis del

comportamiento del transporte y la produccion agricola.

1 Babaresco de Prieto, Aura M., “Las Técnicas de la investigacion”,
2 Santiago Zorrilla A., Miguel Torrez X., “Guia para elaborar la tesis”, Pag. 32
8 Santiago Zorrilla A., Miguel Torrez X., “Guia para elaborar la tesis”, Pdg. 33



11

“En términos generales, el método inductivo es el que va de lo particular a lo
general. Es decir, aquel que, partiendo de casos particulares permite llegar a
conclusiones generales una vez realizado el estudio y el analisis de los hechos y

fenomenos en particular’
9.4. Método Estadistico

El método estadistico sera necesario para efectuar un analisis sistematico y

ordenado de los datos numéricos y presentar la informacién en forma adecuada.

“Se lo define como aquel procedimiento metodico que permite la medicion de los
fendmenos econdmicos, a través de la orientacion de los procedimientos

sistemdticos y racionales de andlisis y organizacion de datos™®

Asi mismo, en el estudio ha sido necesario contar con este método como método
auxiliar para describir datos, sistematizar informacion, estudiar relaciones causales
llegar a deducciones y también absolver planteamientos. Se ha considerado tan
solo la estadistica descriptiva tomandose informacién secundaria de instrumentos
como el INE, ABC, Policia Nacional y otras instituciones que han proporcionado

datos relacionados con el estudio.
9.5. Procedimiento Metodoldgico Seguido en el Trabajo

El proposito formal del presente trabajo ha sido profundizar el conocimiento sobre
un campo especifico que se refiere al analisis de los efectos econdmicos en el
transporte y la produccion agricola en la construccion de la carretera Potosi -
Tarija haciendo uso de las herramientas recomendadas para realizar este tipo de
analisis.

Como en todo proceso de investigacion, presenta en su desarrollo diferentes

partes; el presente trabajo considera tres que resumiendo serian:

= La primera parte corresponde a la recopilacion de datos e interpretacién

de los resultados del sector transporte:

4 Santiago Zorrilla A., Miguel Torrez X., “Guia para elaborar la tesis”, Pag. 34
> Babaresco de Prieto, Aura M., Ob. Cit., Pag. 27
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Comenzaremos con la recoleccion de la informacién de fuentes
secundarias. Estadisticas sobre trafico total de vehiculos de y hacia Tarija
de acuerdo con el Anuario Estadistico de Transporte Aéreo Nacional del
afio para el afio base, en este caso, para el afio 2004; con la informacion
obtenida se analizard la composicion de volumen de tréafico y los costos

de operacion de los vehiculos.

Se revisara y obtendra datos relevantes del Proyecto inicial elaborado por
el Consorcio BERGER — CONSA; luego, se hara lo mismo con el
Informe VARIANTE - SAMA, elaborado por el Consorcio ECOPLAN -
NORONHA en diciembre de 2005. Esto, con la finalidad de conocer
cuales son las distancias y los costos de construccion para las alternativas

que se analizaran en la investigacion.

Con la informacién obtenida, se procederd a realizar el Analisis
econémico con el Modelo de Evaluacion Econdmica RED de las
alternativas de construccion de la carretera Potosi — Tarija (San Lorencito
— Rancho Norte) con la respectiva interpretacion de los resultados

obtenidos.

La segunda parte corresponde a la recopilacion de datos e interpretacion
de los resultados del sector agricola.

Los datos del sector agricola provienen de la ficha de actividad agricola y
el avalto de terreno agricola utilizados en el Programa de reposicion de
pérdidas en la construccion de la carretera Potosi — Tarija tramo San
Lorencito — Rancho Norte.

El andlisis de los efectos en el sector agricola se hard a partir de la
transposicién de la informacion obtenida en las recopilaciones llevadas a

una base de datos.

En el tercero y ultimo corresponde a las conclusiones y recomendaciones:

en este se expondra los resultados de la investigacion con la estricta
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correspondencia con los objetivos del trabajo y la respuesta a la hipotesis

planteada y las recomendaciones que pudiesen existir.
10. VARIABLES QUE SE CONSIDERAN EN EL ESTUDIO

En este punto se identifica las variables a ser utilizadas y la relacion entre ellas para

poder verificar la hipétesis planteada en el trabajo.
Se identifican dos tipos de variables:

= Variables dependientes.

= Variables independientes.

La variable dependiente es aquella cuyo comportamiento se quiere explicar a través
de los cambios que se dan en las variables independientes. Por otra parte la variable

independiente es la que explica el comportamiento de la variable dependiente.
» Variables dependientes
= Efectos economicos en el transporte.
= Efectos econdmicos en la produccién agricola.
» Variables independientes
= Caracteristicas de la carretera
= Costos operativos de los vehiculos.
= Velocidades de los vehiculos.
= Area de terreno afectada por la construccion de la carretera
= Precio de los terrenos
La relacion basica es la siguiente:

Efectos econdmicos en el transporte 'y la  produccion
agricola=f(Caracteristicas de la carretera, costos operativos de los vehiculos,
velocidades de los vehiculos, area de terreno afectada por la construccion de

la carretera y precio de los terrenos)
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1.1.La Inversion

La inversion es el gasto destinado a incrementar o0 mantener el stock de capital. Este
estd constituido por las fabricas, la maquinaria, las oficinas y los demas bienes
duraderos utilizados en la produccién. La inversion es el gasto que hace crecer estos

componentes del stock de capital.

La inversion consta de dos componentes: la inversion bruta y la inversion neta. La
inversion neta representa las adiciones totales al stock de capital. La inversidn neta se

obtiene restando de la bruta la depreciacion.

También se puede desagregar la inversion en tres categorias: la primera es la
inversion fija de las empresas, consiste en el gasto en maquinaria, equipo y
estructuras totales como fabricas y naves. La segunda es la inversion residual,
consiste sobre todo en la inversion en viviendas. Y la tercera es la fabricacion en

existencias, es una pequefia fraccion del PNB que puede fluctuar enormemente.*
1.2. Definicion de un Proyecto de Inversion

Un proyecto es una propuesta de efectuar una inversion para crear ampliar y/o
desarrollar ciertas instalaciones a fin de aumentar la produccion de bienes y/o
servicios en un conglomerado social durante determinado periodo de tiempo.
Ademas, un proyecto es una unidad de inversién que se puede distinguir, técnica,
comercial y econdmicamente de otras inversiones. Un proyecto o una propuesta de
inversion puede asumir formas diferentes, y su evaluacion ha de ser posible en todas
estas formas, a fin de comparar o evaluar un proyecto de inversion; desde el punto de
vista de un pais determinado, deben tomarse en cuenta diversas variantes como
tecnologia, materias primas que pueden emplearse, capacidad de produccion,
ubicacion, produccion local comparada con la importacion, especializacion industrial

internacional y cooperacion internacional 2

! Rudiger Dornbusch, Stanley Fisher; “Macroeconomia”; Ob. Cit. Pag.(352-354)
2 ONU Para el desarrollo Industrial Viena; Manual Para la Evaluacion de Proyectos Industriales; Ob.
Cit. Pag. (5-6)
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1.3. Necesidad de dar Cabida a Objetivos Nacionales Multiples

El proceso de desarrollo se propone objetivos multiples: politicos, sociales, de
seguridad nacional, ecoldgicos, etc. Los objetivos de desarrollo nacional estan
intimamente relacionados entre si y esta relacion es muy compleja, como que su
naturaleza es diferente de un pais a otro y dentro de un mismo pais, de un periodo a
otro. Los objetivos nacionales se suelen expresar de manera mas o menos explicita en
un plan de desarrollo nacional o en algun otro tipo de politica oficial enunciada por el

Gobierno.

Los proyectos de inversion son uno de los instrumentos fundamentales para realizar
la politica de desarrollo adoptada con sus objetivos multiples. Por lo general los
proyectos de inversion deben formularse a partir de los objetivos nacionales o

juntamente con ellos y reflejar la relacion mutua.

Si existe una serie de objetivos de desarrollo nacional, los proyectos de desarrollo han
de evaluarse en todo lo posible segun sus contribuciones al logro de cada uno de estos
objetivos; en otras palabras, cada objetivo a nivel nacional se refleja en uno o mas
criterios a nivel de proyecto, y viceversa. La prioridad asignada a cada uno de estos
criterios, a nivel de proyecto, debe corresponder a la importancia de los respectivos

objetivos nacionales a nivel nacional.

La formulacion de los aspectos econdmicos de un proyecto de inversion (Inversion de
capital, costos de produccion, formulacion y distribucidn de beneficios, etc.), se lleva
a cabo dentro un marco de ciertos objetivos nacionales explicitos o implicitos, a luz
de estos objetivos a los planificadores del proyecto con respecto a la movilizacion de

recursos financieros nacionales y extranjeros.’
1.4. La Funcién de Produccion

La funcion de produccién es la que muestra el nivel de produccion maximo que

puede obtener una empresa con una combinacion especifica de factores. Para

% Ibidem. Pag. (13-17)
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simplificar supondremos que hay dos factores de produccion: Trabajo L y Capital K;

se puede expresar la funcion de la siguiente manera:
Q=f(K.L)

Esta ecuacion relaciona la cantidad de produccion con las cantidades de los dos
factores capital y trabajo.*

1.5. Agricultura

La agricultura es el arte de cultivar la tierra; son los diferentes trabajos de tratamiento

del suelo y cultivo de vegetales, normalmente con fines alimenticios.

Las actividades agricolas son las que integran el llamado sector agricola. Todas las
actividades econdmicas que abarca dicho sector, tienen su fundamento en la
explotacion del suelo o de los recursos que éste origina en forma natural o por la
accion del hombre: cereales, frutas, hortalizas, pasto, forrajes y otros variados

alimentos vegetales.

La agricultura es la actividad agraria que comprende todo un conjunto de acciones
humanas que transforma el medio ambiente natural, con el fin de hacerlo mas apto
para el crecimiento de las siembras. Es una actividad de gran importancia estratégica

como base fundamental para el desarrollo autosuficiente y riqueza de las naciones.®
1.6. Metodologia de Avalto Cuchu Ingenio — Santa Barbara

En base al Estudio para Terrenos Agricolas afectados hasta los 10 mt

perpendiculares al eje de via, se consideran como variables de clasificacion:
e El grado de productividad
e Acceso al riego.
Productividad Valor asignado

- En produccion 3

“ Robert S. Pindyck, Daniel L. Rubinfeld; Microeconomia; Ob. Cit. P4g. 180 - 181
> http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
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17

- En reposo y/o barbecho 3
Infraestructura — riego
- Con canal 2
- Sin canal 0
Estas variables permiten clasificar a los terrenos de acuerdo a una escala de valores
en:
1. Terrenos de costo alto (indice igual a 5)
2. Terrenos de costo medio (indice igual a 3)
3. Terrenos de costo bajo (indice igual a 2)

De acuerdo a estudio, se establecen precios por m? para cada tipo de terreno y cada
tramo, considerando el costo unitario por metro cuadrado de terreno, asignando a los

cultivos un equivalente a la produccion, rendimiento anual y el precio de mercado.®

e Costos Frutales US$./m2.

Durazno 5,0
Manzana 0,70
Vid 23,20
PROMEDIO: 9,63

e Costos Terrenos Agricolas con Produccion

US$/m2/TRAMO | | I 1l v \Y

Costo Alto 0,96 0,98 1,29 0,20 0,12
Costo Medio 0,86 0,88 1,16 0,18 0,11
Costo Bajo 0,77 0,78 1,03 0,16 0,10

6 Asociacion Accidental Ecoplan Noronha PRIPA; Metodologias; Ob. Cit. Pag. 62-66
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1.7. El Excedente del Consumidor

El excedente del consumidor es el beneficio total derivado de consumo de un
producto, una vez descontado el coste total de comprarlo. El excedente del
consumidor puede calcularse facilmente si se conoce la curva de demanda, se halla

sumando los excedentes correspondientes a todas las unidades comparadas.

El excedente del consumidor tiene importantes aplicaciones en la economia. Cuando
se suman los excedentes del consumidor de muchas personas se mide el beneficio

agregado que obtienen los consumidores comprando bienes en el mercado.

En el caso del mercado en conjunto el excedente del consumidor se mide por medio
del area situada por debajo de la curva de demanda y encima de la recta que

representa el precio de compra del bien, como se presenta en la siguiente figura.’

GENERALIZACION DEL EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR

Precio o
US$/entrada
20

DEMANDA
1/2 (20% - 14%$) 6.500 = 19.500

18

16

14 Precio de mercado

12

10

Gasto efectivo

Curva de demanda

»
>

o] 2 4 6 8 10 12 14 16

Entradas para un concierto
de rock (en miles)

" Robert S. Pindyck, Daniel L. Rubinfeld; Microeconomia; Ob. Cit. Pag. 125-127
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1.8. El Modelo RED

El modelo para la evaluacion econdmica de caminos (RED), realiza la evaluacion
econdémica de proyectos de mejora y mantenimiento de caminos, adoptando el
excedente del consumidor, que mide los beneficios de los usuarios del camino, y los
consumidores de los costos reducidos del transporte. Este enfoque fue preferido
frente al enfoque de excedente del productor (que mide el valor agregado o los
beneficios generados a usuarios productivos en la zona del proyecto o de influencia,
por ejemplo, productores agrarios), debido a que el enfoque del excedente del
consumidor permitiria un mejor juicio de las suposiciones realizadas y una mejor
valoracion de las alternativas de inversion simuladas. Los modelos HDM
también adoptan el enfoque del excedente del consumidor y pueden ser utilizados
para la evaluacion econdémica de caminos con bajo volumen de transito pero no se
encuentran particularmente personalizados para este propoésito y son mas
demandantes en términos de requerimientos de datos de entrada. El RED

simplifica el proceso y esta dirigido a las siguientes incumbencias adicionales.

» Reducir los requerimientos de datos de entrada para caminos de bajo

volumen de transito.

= Considerar la alta incertidumbre relacionada con los requerimientos de

datos de entrada.

= Fijar claramente las suposiciones hechas, particularmente en la
evaluacion de la condicion de caminos y en la prediccion de desarrollo

econdmico (transito inducido).

= Calcular internamente el transito generado debido a un decrecimiento en los

costos de transporte basado en una definida elasticidad-precio de demanda.

= Cuantificar los costos econémicos asociados con los dias por afio en los que el
transito de vehiculos es perturbado por un alto deterioro de la condicién del

camino.
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Utilizar parametros alternativos a la rugosidad del camino para definir
el nivel de servicio de caminos de bajo volumen de transito

(velocidades de vehiculos y transitabilidad).
Permitir considerar en el analisis mejoras en la seguridad vial.

Incluir en el andlisis otros beneficios (o costos) tales como aquellos
relacionados con transito no motorizado, servicios sociales e impactos

ambientales.

Formular preguntas de manera no tradicional; por ejemplo, en lugar de
preguntar cual es el retorno econémico de una inversion, uno podria
preguntar cudl es la maxima inversion justificable econdmicamente para
un cambio en el nivel de servicio propuesto, con inversiones adicionales

siendo justificadas por otros impactos sociales.

Presentar los resultados con analisis de sensibilidad, de wvalores

intercambiados y estocésticos de riesgo.

Tener el modelo de evaluacion en una hoja de célculo, como Excel, de
manera de capitalizar en caracteristicas y herramientas internas como
busqueda de metas, escenarios, solver, andlisis de datos y agregados

analiticos adicionales.

La principal simplificacion del RED en relacion con los modelos HDM es que

considera un nivel constante de servicios, durante el periodo de andlisis, para los

casos con Yy sin proyecto, mientras que los modelos HDM incluyen ecuaciones de

deterioro de camino. El RED utiliza el concepto de niveles de servicio medio, que es

considerado razonable para caminos de bajo volumen de trénsito debido a las

siguientes razones.

Dificultad en medir o estimar la rugosidad de los caminos no pavimentados.

Cambios estacionales en la condicion del camino y en la transitabilidad.
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» Dificultad en determinar las frecuencias de operaciones de nivelacion

pasadas Yy/o futuras.

= Naturaleza ciclica de la condicion del camino bajo una determinada

politica de mantenimiento.

= Conveniencia en definir niveles de servicio para caminos de bajo volumen de
transito con parametros distintos a los promedios anuales de rugosidad y

grosor de grava.®
1.9. El Software

El software del RED est4d compuesto por una serie de libros de Excel que contienen
una serie de hojas de entrada, donde se ingresan todos los datos de entrada, hojas de
salida, donde son presentados los resultados y hojas auxiliares, y son realizados los
célculos. El libro del médulo principal de evaluacion, evalGa un camino a la vez
y compara tres alternativas de proyecto con un caso sin proyecto, aportando
los indicadores econdmicos necesarios para seleccionar la opcion més deseable y
para cuantificar sus beneficios econémicos. También existe un libro de un mddulo
de evaluacion de programa que evalia una red de caminos. Los beneficios del
proyecto principal son la reduccién de los costos operativos de vehiculo y de los
costos de tiempo, que son calculados a partir de funciones que relacionan costos
operativos de vehiculo y velocidades con la rugosidad del camino personalizada para
un pais determinado. EI modelo también realiza analisis basico de riesgo basado en
distribuciones triangulares definidas por el usuario para los datos de entrada

principales.

El Modulo Principal de Evaluacion Econdmica realiza la evaluacion econdmica de un
camino, donde se define el camino y las alternativas de proyecto a ser evaluadas y el
RED presenta los resultados correspondientes. La evaluacion es realizada utilizando
relaciones definidas entre los costos operativos de vehiculo y velocidades, y
rugosidad. Si desea calibrar estas relaciones para un pais en particular, primero debe

8 Rodrigo Archondo Callao; Modelo de Evaluacion de Caminos Bajo Volumen de Transito Guia Para
el Usuario & Casos de Estudio; Ob. Cit. Pag. 1-3
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utilizar el Mddulo de Costos Operativos de Vehiculo HDM-I111 o el M6dulo de Costos
Operativos de Vehiculo HDM-4. Estas relaciones toman forma de polinomios
cubicos y deberian ser copiados en el Mdodulo Principal de Evaluacion

Econdmica para sobrescribir las relaciones existentes.

El Modulo de Costos Operativos de Vehiculo HDM-III es utilizado para definir la
relacion entre los costos operativos y velocidades de vehiculos motorizados, y la
rugosidad del camino, para un determinado pais, utilizando ecuaciones del HDM-
I115. EI Mobdulo de Costos Operativos de Vehiculo HDM-4 es utilizado para
definir la relacién entre los costos operativos y velocidades de  vehiculos
motorizados y no motorizados, y la rugosidad del camino, para un determinado

pais, utilizando ecuaciones del HDM-4.

Una vez utilizado el Mddulo Principal de Evaluacion Economica para evaluar un
determinado camino, puede utilizar el Modulo de Andlisis de Riesgo, que realiza
andlisis de riesgo utilizando distribuciones triangulares para los datos de entrada
principales. EI Mddulo de Analisis de riesgo interactia con el Mddulo Principal

de Evaluacion Econdmica evaluando cientos de posibles escenarios del tipo.

Si se evalla varios caminos, tiene dos opciones: a) utilice el Mddulo Principal
de Evaluacién Econémica para evaluar un camino a la vez, incluyendo el
analisis de riesgo si es necesario; o b) utilice el Modulo de Evaluacion de Programa
para evaluar varios caminos de una vez y obtener los resultados del programa

correspondiente.

Los libros del RED pueden localizarse en cualquier carpeta de Windows y
pueden ser renombrados si es necesario. Se recomienda que realice copias de
seguridad de los libros originales y los mantenga en un lugar seguro. Usted puede
asi trabajar con copias de los libros originales, dandoles, si es necesario, nombres
unicos. Para imprimir cualquiera de las hojas, utilice los comandos de imprimir de

Excel.®

% Ibidem; Pag. 3-5
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1.10. Modulo Principal de Evaluacién Econémica

El Modulo Principal de Evaluacion Econdmica realiza la evaluacion econdémica de
hasta tres alternativas de proyecto para un camino determinado. Se define las
caracteristicas y transito del respectivo camino y las caracteristicas de cuatro posibles
casos de mantenimiento 0 mejora, siendo uno el caso sin proyecto y los tres restantes
siendo posibles alternativas de proyecto. EI modelo evalGa los costos totales de
transporte de los cuatro casos y calcula los beneficios netos de las tres alternativas de
proyecto comparadas con el caso sin proyecto. Los nombres de las siete hojas de
entrada disponibles se dan a continuacion. En estas hojas, se ingresa los datos de

entrada.

- Control y Seteo

- VOC y Velocidades Unitarios

- Tiempo y Accidentes

- Transito

- Indicadores Multi-Criterio

- Alter. de Proyecto - Principales Caracteristicas
- Alter. de Proyecto - Otros Beneficios

Los nombres de las diecisiete hojas de salida se dan a continuacion. Los resultados
son resumidos en la hoja .Alter. de Proyecto . Solucién. y presentados en detalle, por
alternativa de proyecto, en las hojas restantes. En estas hojas se define algunos
parametros en las celdas con fondo amarillo y presiona botones para realizar analisis
de sensibilidad y de valores intercambiados. ElI Gréafico de Valor Actual Neto
compara para todas las alternativas de proyecto, el Valor Actual Neto y el Valor
Actual de Costos de Agencia y el Grafico Costos de la Sociedad compara el Valor

Actual de los Costos de la Sociedad y el Valor Actual de Costos de Agencia.
- Alter. de Proyecto - Solucién

- Gréfico - Valor Actual Neto
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- Graéfico - Costos Totales de la Sociedad
- Alter. 1 - Viabilidad

- Alter. 1 - Impactos sobre el Usuario

- Alter. 1 - Distribucion de los Beneficios
- Alter. 1 - Sensibilidad

- Alter. 1 - Valores Intercambiados

- ... Idem para alternativas 2 y 3

Adicionalmente, existen cuatro hojas auxiliares en las cuales se realizan los calculos
(Beneficios 0, Beneficios 1, Beneficios 2, Beneficios 3, y Constantes). El RED utiliza
estas hojas internamente; por lo tanto, no deberia cambiar ninguno de sus

contenidos.®
1.11. Costos de Operacion

Los costos de operacion vehicular (COV) son necesarios para cuantificar los
beneficios en la evaluacion del proyecto. Para la aplicacion de las ecuaciones
presentadas para el célculo de los beneficios para el trafico normal y el trafico
generado, se requiere conocer los COV de las situaciones Sin Proyecto y Con
Proyecto, sobre cuya base se determinaran los ahorros generados por la provision de

una carretera en mejores condiciones que la actual.

Se calcularon los COV segun el mismo esquema que para la evaluacion; es decir, el
modelo HDM, que incluye el submodelo de costos de operacion vehicular que calcula
los COV para las categorias de vehiculos seleccionados, en funcion de diferentes
aspectos. Posteriormente esos COV se consideran en el mismo modelo para
cuantificar los beneficios y efectuar la evaluacion comparando las alternativas en

estudio.

10 |bidem; Pag. 12-13
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El submodelo de costos de operacion utiliza varios parametros para el célculo de los
COV, relaciona las caracteristicas vehiculares (peso, potencia, capacidad, indices de
utilizacion, etc.), costos de parametros vehiculares (precio del vehiculo, combustibles,
tripulacion, etc.), las caracteristicas de la carretera (alineamiento horizontal,
alineamiento vertical, ancho de plataforma, rugosidad, etc.) y las condiciones
geograficas y climaticas del lugar donde se ubica la carretera en estudio (altitud, tipo
de suelo, precipitacion pluvial, etc.). A ello se afiade el volumen vehicular que

circula por la carretera.

Este acapite se ocupa de presentar esencialmente los costos de los pardmetros

vehiculares tomados en cuenta en el calculo de los COV.%
1.12. ldentificacion de los Beneficios del Proyecto

Las inversiones se realizan esperando que el gasto a incurrir sea recuperado por los
beneficios a lo largo de la vida del proyecto. En el supuesto de que la recuperacion

de la inversion no esté asegurada, el proyecto no se construye.

Por ser de carécter publico social en los proyectos de transporte, el retorno de la
inversion no es directo y proviene de la consideracion de ciertos parametros que
permiten cuantificar los beneficios que posteriormente se comparan con los gastos de
inversion requeridos. Los beneficios provenientes de este tipo de proyectos no son
ingresos directos para el Tesoro General de la Nacién, sino beneficios sociales que se
absorben indirectamente en la poblacion, incrementando las actividades y generando
mayor produccion, lo que se traduce en mayores ingresos en esa poblacién y de

manera indirecta por medio de impuestos en el Tesoro General de la Nacion.

Se espera que el proyecto vial Cucho Ingenio - Tarija logre beneficios tangibles
mediante una reduccion en los costos de transporte de los usuarios y un incremento
en la produccién de la zona. Los beneficios esperados provendrian de estos

incrementos y/o reducciones, que deberian producir un retorno de la inversién de

1 Estudio de Factibilidad Técnico Econdmica e Impacto Ambiental de la Carretera Potosi-Tarija (Fase
1); BERGER-CONSA,; Ob. Cit. Pag. 17-18
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capital que supone la construccion de la nueva via. Estos beneficios corresponden a

los beneficios directos por cuanto son cuantificables directamente.

Por lo general, los ahorros de los costos al usuario se aplican al transito normal,
generado y desviado. De igual manera, se podria considerar el beneficio de
desarrollo proveniente del incremento de la produccién debido a la oportunidad que
representa el tener una via adecuada que permite una mejor accesibilidad y seguridad
en la oferta de transporte con una disminucion de los costos generales. Por lo general,

todos estos son cuantificables en mayor o menor grado.
1.12.1. Beneficios del Trafico Normal

El trafico normal esta constituido por los usuarios actuales de la carretera en términos
de viajes de pasajeros y de productos, que conforman los flujos vehiculares sobre la
via. Este sector percibe en forma directa los beneficios de una reduccion de los
costos de transporte siendo representados por las categorias de vehiculos

identificados en el estudio de transito.

Los beneficios para el trafico normal son directamente logrados por la diferencia de
los COV antes del proyecto menos los COV después que se ha construido y abierto el

trénsito de la nueva carretera, multiplicada por el volumen vehicular. Es decir:
Ben.Traf.Norm. = Q x (C1-C>)
Donde:

Q
C1

Trafico Normal

COV antes del proyecto

C2= COV después del proyecto
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1.12.2. Beneficios del Trafico Generado

TRAFICO GENERADO

Costos de
transporte
Excedente del
consumidor
COSTO 1
COSTO 2
dl
TDAL TDA2 Transito
| | |
Tréansito generado
Trénsito normal debido a la
disminucién de CT

El trafico generado representa nuevos viajes realizados como consecuencia de una
reduccion en los costos de transporte; de otra manera, no se producirian. Los
beneficios del trafico generado también se estiman tomando en cuenta los costos de
operacion vehicular; para ello se considera una funcion de demanda lineal 'Costo vs
Volumen' (Oferta-demanda). A mayores costos le corresponden menores volimenes
y viceversa. Con este criterio, el beneficio para este tipo de trafico es el equivalente
al de un &rea de forma triangular, cuya altura es la diferencia de los costos de
operacion vehicular antes y después, mientras la base representa al volumen del

trafico generado. En otras palabras:

Ben.Traf.Gen. = (1/2)x(Q2-Q1)x(C1-Cy)
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Q1= Trafico antes del proyecto
Q2= Trafico después del proyecto
C1= COV antes del proyecto
C2= COV después del proyecto

Estos beneficios se calculan para cada categoria de vehiculos, tomando en cuenta sus

respectivos costos de operacion.
1.12.3. Los Beneficios por Ahorro en Tiempo de los Pasajeros

Una mejora de la carretera resulta en una mejora de las velocidades de circulacion y
una reduccién del tiempo de recorrido. La reduccién del tiempo de viaje puede

traducirse en términos econdmicos.

En términos técnicos, este aspecto es conocido como 'Valor del Tiempo'y considera
el tipo de usuario de acuerdo con la clase de vehiculo. En Bolivia, no existe un
estudio sobre el valor del tiempo por tipo de vehiculo. Por ello se debe recurrir a
estimaciones aproximadas asumiendo un usuario representativo por grupo de
vehiculo para el que se identifica un ingreso promedio mensual que posteriormente es
convertido a costos unitarios horarios; estos ingresos mensuales se identifican segun
la observacion del tipo de usuario en los vehiculos analizados. El valor del tiempo se

asume solo para los vehiculos que transportan pasajeros, es decir, livianos y buses.
1.12.4. Beneficios de Desarrollo

La mejora de la carretera existente generara condiciones para que se incremente la
produccion en el area del proyecto, ya sea agricola, ganadero, industrial, etc., al que
se suma un aumento de la actividad comercial de las zonas por donde pasa la
carretera. Toda esta actividad produce mayores ingresos, que comparados con los
ingresos que se obtendrian si la carretera no es mejorada, resultan excedentes
atribuibles a ese aumento de la actividad productiva por efecto de una nueva

carretera.
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Para propositos de la Evaluacion Econdmica, considerando que estos Beneficios de
Desarrollo no pueden ser estimados dentro de los beneficios por ahorros en costos de
transporte, se aprovecha la opcion que tiene el modelo RED para archivos de
Costos/Beneficios Exdgenos. En ese sentido, los beneficios de desarrollo seran
introducidos en la evaluacion como Beneficios Exdgenos en términos econdémicos,

para cada enlace, tal como se tienen en los cuadros anteriormente presentados.*?
1.12.5. Beneficios/Ahorros de los Costos de Operacion Vehicular

La distribucion de los beneficios/ahorros '‘econémicos' de los COV en el cuadro de
impacto distributivo se hace por tipo de vehiculo, considerando el desglose de

anteriores secciones, es decir:
= Livianos

Se asume que los ahorros/beneficios econdmicos en los livianos es

apropiado por el grupo de ‘otros' del sector privado.

El gobierno no percibe ingresos del sector transporte por cuanto no paga el
IVA. Se asume que el sector publico se apropia de la diferencia entre los

beneficios a precios de mercado y los beneficios a precios de cuenta.
=  Buses

El ahorro en los costos de transporte para los buses en su mayor parte se
transfiere a los usuarios mediante las tarifas, reguladas por la libre oferta y

demanda.

En su mayor parte, los usuarios son pobladores de la region y pequefios
comerciantes que viajan para satisfacer necesidades basicas. Considerando
que la actividad que desarrollan estos usuarios se circunscribe a la clase de
poblacion del area de influencia del proyecto, se asume que en la

distribucion de los beneficios para este tipo de vehiculo, corresponde a los

12 Estudio de Factibilidad Técnico Econdmica e Impacto Ambiental de la Carretera Potosi-Tarija (Fase
1); BERGER-CONSA,; Ob. Cit. Pag. 11-16
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grupos de bajos ingresos una proporcion similar a la definida cuando se
determind el porcentaje de poblacion de bajos ingresos en funcion de la
incidencia de pobreza para cada cuadro. EIl restante es apropiado por el

grupo de 'otros' del sector privado.
= Camiones

De los beneficios/ahorros obtenidos para este tipo de vehiculo, parte esta
orientada al grupo de beneficiarios de bajos ingresos, montos que por lo
general corresponden en forma proporcional al transporte de mercancias de
primera necesidad (agropecuarios, productos alimenticios, carne, etc.) por lo
que es posible asignar al grupo de bajos ingresos los beneficios econémicos

correspondientes, y el restante al grupo de otros.™

13 |bidem; Pag. 45-47
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2.1. Presentacién de las Alternativas

La directriz general de este segmento representa una conexion entre la region de

Tarija y el valle de Iscayachi.

Podemos registrar que; para mantener la directriz general de la traza, existen
basicamente dos rutas con una formacion topogréfica, en condiciones de abrigar un
proyecto planimétrico, con parametros superiores a los utilizados en la actual bajada y

con razonable costo de implantacion.

La primera alternativa: es el camino actual por SAMA en las condiciones que el
mismo se encuentra solo considerando como inversion el costo de mantenimiento
(ver ANEXO 2).

La segunda alternativa: es la utilizacién del camino actual por SAMA o sea
manteniendo la directriz del proyecto original; cruzando Iscayachi, Faldeo Condor,

Cuesta de Sama, Tucumillas y Santa Barbara con la inversion en pavimento rigido.

La tercera alternativa: seria desviando desde Estancia Chacabuco, cruzar la region de
El Molino, en la secuencia proxima a Rancho Cajon cruzar el Cerro Quefiua;
siguiendo después por el Rancho Cochas, Loma Alkhamary, Lomas Tres Morros y
Tarija Cancha, en este punto cruzando San Lorenzo. Esta alternativa se desenvuelve
en el sentido Oeste — Este, con el paso por el Cerro La Quefiua, a través de un Tanel
de 1220,00m también con la inversién en pavimento rigido.

En la definicién de la traza, ademas de los factores citados en la introduccién,

debemos considerar los siguientes puntos:

» Inicialmente debemos considerar que el Proyecto original acompafa la

carretera existente.

> Buscar la transposicion de la Serrania de Sama en una altitud mas baja.
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> Considerando el nimero elevado de accidentes con victimas fatales ocurrido
en este tramo de la carretera, juzgamos necesario buscar una alternativa que
permita la utilizacion de parametros planimétricos superiores a los utilizados,

mejorando asi las condiciones de seguridad de los usuarios.
2.2. Caracteristicas Técnicas de los Proyectos a Analizar

CuadroN° 1
Caracteristicas mas relevantes
Alternativas

Parametro — :
Proyecto Original Variante
Extension de Proyecto (Km.) 53,71 37,44
Ancho da Pista (m) 7,30 7,30
Costo de la Obra (US$ millones) 30,719 37,010
Costo por Km. (US$ millones) 0,572 0,989

Fuente: Elaboracién Propia
En base a datos técnicos de estudio Variante Falda de la Quefiua y proyecto original

En el Cuadro N° 1 se presentan las caracteristicas mas relevantes de los proyectos;
observamos que la extension del proyecto original es de 53,71 Km. y la de la variante
es de 37,44 Km; el ancho de la pista para ambas alternativas es de 7,30m; por ultimo,
el costo del proyecto original es de 30,719 millones de ddlares y el de la variante es

de 37,010 millones de dolares.

2.3. Velocidades Esperadas en los Proyectos

Cuadro N° 2
Velocidades por Proyecto
Elementos Proyecto original Variante
80 — Llana 80 — Llana
) - 60 — Ondulada 60 — Ondulada
Velocidad Diretriz (km/h)
40 - Montafosa 40 - Montafnosa

20 — Muy Montafiosa 20 — Muy Montafiosa

Fuente: Elaboracion Propia
En base a datos técnicos de estudio Variante Falda de la Quefiua
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Como se observa en el Cuadro N° 2, la velocidad en el proyecto original y en la

Variante va desde los 20 Km./hr en la region muy montafiosa alcanzando una

velocidad méaxima de 80 Km./hr en la region llana.

2.4. Caracteristicas Altimétricas

Pendientes

(%0)

0<i<l
1<i<2
2<i<3
3<i<4
4<i<5
5<i<6
6<i<7
7<i<8
8§<1<9

Totales

Total A+D

Total m/km

CuadroN° 3
Caracteristicas Altimétricas
Proyecto Original Variante
Ascendente Descendente Ascendente Descendente
(m) (m) (m) (m)
3,80 1,72 3,05 1,70
420,00 3,30 400,00
1,53 950,00
410,00 663,00 100,00
697,00 945,00 300,00
1,09 1,12 1,75
665,00 2,60 5,55
1,83 14,87 6,35
220,00
2.418,72 1.633,12 3,05 1.765,35
4.051,84 1.768,40
75,44 47,23

Fuente: Elaboracion propia
En base a datos técnicos de estudio Variante Falda de la Quefiua

En el proyecto original, para un total de 53,71Km. de carretera se tiene 2.418,72m de

pendiente ascendente y 1.633,12m de pendiente descendiente haciendo un total de

4.051,84m que dividiendo el total de metros de pendiente entre la extension de la

carretera tenemos 75,44 metros de pendiente por kilometro.

Por el lado de la variante, para un total de 37,44Km. de carretera se tiene 3,05m de

pendiente ascendente y 1.765,35m de pendiente descendente haciendo un total de
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1.768,40m que dividiendo el total de metros de pendiente entre la extension de la

carretera tenemos 47,23 metros por kilémetro.

2.5. Curvatura Horizontal (Grados/Km)

Cuadro N° 4
Curvatura Horizontal
Radio(m) O i en grados
R <25 29 0
25<R <50 46 30
50<R <80 50 26
80 <R <120 49 26
120<R <150 30 14
150 <R <200 22 24
200 <R <400 46 40
R > 400 24 13
Totales 296 173

Fuente: Elaboracion Propia
En base a datos técnicos de estudio Variante Falda de la Quefiua

El Cuadro N° 4, presenta la curvatura horizontal (grados/Km); es la sumatoria de los
grados de las curvaturas; el proyecto original es de 296 grados/km. y la variante es de
173 grados/km.

2.6. Tipos de Vehiculo

Con la finalidad de guardar relacion con los trabajos realizados en los anteriores
estudios, para el analisis del trafico se utilizard un modelo con 6 combinaciones de
vehiculos; los mismos se utilizaran en la aplicacion del modelo RED; los 6 tipos de

vehiculos se presentan bajo el siguiente detalle.
e Automovil Pequefio

e Automovil Mediano
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e Autobus Mediano

e Camion Mediano

e Camion Pesado

e Camion Articulado
2.7. Trafico Promedio Diario

El estudio de trafico promedio diario realizado por el consorcio BERGER-CONSA en
el afio 2002 en la carretera Potosi — Tarija. En la fecha, no existe otro estudio que
pueda ser utilizado para el presente trabajo, este estudio es especifico para el tramo
Iscayachi — Santa Barbara proyectado para el afio 2010; suponiendo que es el afio en
que comenzard el funcionamiento de la carretera Potosi - Tarija y bajo condiciones de

trafico normal, este trafico se resume en el Cuadro N° 5.

Con respecto al trafico promedio diario, el Cuadro N° 5 muestra que 83 automdviles
pequefios transitan diariamente por la Cuesta de Sama, como también 41 automoviles
medianos, 71 Buses, 45 camiones medianos, 96 camiones grandes y por ultimo 21
camiones articulados, siendo el mayor trafico producido por los camiones grandes
haciendo un trafico total de 357 vehiculos por dia; los porcentajes correspondientes a

cada tipo de vehiculo se presenta en el Gréafico N° 1.

En la Variante Falda de la Quefiua, por el momento, no existe trafico vehicular; por
tanto, se utiliza el mismo trafico promedio diario del proyecto original o sea el trafico

vehicular de la Cuesta de Sama.



Cuadro N°5
Trafico Promedio diario
TIPO DE VEHICULO VEH/DIA PORCENTAJE %

Automovil Pequefio 83 23
Automovil Mediano 41 11
Autobus Mediano 1 20
Camion Mediano 45 13
Camién Pesado 96 27
Camion Articulado 21 6

TOTAL 357 100

Fuente: Elaboracion Propia
En base a datos técnicos de estudio de trafico BERGER - CONSA

GraficoN° 1
Tréafico Promedio Diario

Camion Articulado
6%

Camion Pesado
21%

Camion Mediano
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Automovil Pequefio
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Automovil Mediano

Yy ! 11%
Autobls Mediano

20% )

Fuente: Elaboracién Propia
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2.8. Caracteristicas y Costos de la Flota Vehicular

Cuadro N° 6
Caracteristicas de la Flota VVehicular

Marca Toyota Toyota Scania Volvo Volvo Volvo

No. Neumaticos Unid. 4 4 6 6 10 18
No. Ejes Unid. 2 2 2 2 3 5
Recorrido Medio Anual Km/afio 30000 45000 55000 64000 64000 64000
Horas de utilizacion Horas/afio 667 1000 1375 1829 1829 1829
Vida Util Afios 10 10 10 7 8 8
% de tiempo para uso privado % 20 60 0 0 0 0
Peso Bruto Ton. 1,5 2,8 17 15,5 19,7 42,7

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 7

Costos de la Flota Vehicular

Expresado en ddlares americanos

Tipo Combustible Gasolina Gasolina Diesel Diesel Diesel Diesel

Costo Vehiculo us$ 13500 30000 1700000 83000 110000 130000
Costo Combustible US$/It 032 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Costo Aceites Lubr. US$/It 311 3,11 3,11 3,11 3,11 3,11
Costo Llantas Ly 290,00 31000 385,00 38500 420,00 420,00
Costo Mecanico US$/hr 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62
Costo de Pasajeros US$/hr 1,77 177 1,13 0,50 0,50 0,50

Fuente: Elaboracion Propia
Los costos de vehiculos fueron obtenidos del estudio Variante falda de la Quefiua; los demés costos son a precios corrientes a un tipo de cambio de 7,07
bolivianos por unidad de délar.
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2.9.Velocidades Media de Vehiculos en Funcion a la Rugosidad

Cuadro N° 8
Velocidad Media de Vehiculo en Terreno Montafioso
(Km/hr)
IRI Pavimento Pavinlento Camino Actual
Sama Queriua

2 65,62 65,62 41,34
3 65,20 65,20 41,25
4 64,74 64,74 41,16
5 64,11 64,11 41,06
6 63,08 63,08 40,96
7 61,36 61,36 40,83
8 58,84 58,84 40,67
9 55,76 55,76 40,45
10 52,45 52,45 40,11
11 49,18 49,18 39,62
12 46,09 46,09 38,93
13 43,24 43,24 38,03
14 40,65 40,65 36,93
15 38,31 38,31 35,69
16 36,19 36,19 34,36
17 34,28 34,28 33,00
18 32,53 32,53 31,64
19 30,95 30,95 30,31
20 29,51 29,51 29,05
21 28,19 28,19 27,85
22 26,98 26,98 26,72
23 25,86 25,86 25,67
24 24,83 24,83 24,68
25 23,94 23,94 23,83

Fuente: Elaboracién Propia

Considerando las caracteristicas de los proyectos analizados, en el Cuadro N° 8 se
observa que las velocidades de vehiculo promedio en terreno montafioso con respecto
al Indice de rugosidad. En los proyectos Pavimento Sama y Pavimento Quefiua las
velocidades son las mismas ya que ambos tienen las mismas caracteristicas de
construccion, dependiendo del estado de la carretera indicado por indice de

rugosidad.
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En el mejor estado de la carretera o sea cuando el IRI es 2 se puede alcanzar la
velocidad media méaxima de 65,62 Km./hr, cuando el IRI es 25 (cuando la carretera

estd en mal estado), se tendra una velocidad media maxima que de 23,94 Km/hr.

Con relacion al camino actual, por las caracteristicas del mismo, solo se puede
alcanzar una velocidad media méxima de 41,34 cuando la misma esta en buenas
condiciones y una velocidad media maxima de 23,83 cuando la carretera esta en mal
estado; por otro lado, como se observa en el Cuadro N° 8, en el punto en que el IRI
es 25 los vehiculos tienen velocidades medias similares, es porque en este punto se
estd cumpliendo la vida til de los proyectos pavimentados y las condiciones de las
carreteras tienden a ser las mismas. En el Grafico N° 2 se observa el comportamiento

de las velocidades medias de los vehiculos con respecto al indice de rugosidad.

Grafico N° 2
Velocidad Media de Vehiculo
(Km/hr)
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.10. Costos Operativos de Vehiculos

CuadroN° 9
Costo operativo del Vehiculo Promedio
($us/Vehiculo-Km)

IRI Pavimento Sama PaV|rr1ento Camino Actual
Queiiua
2 0,63 0,63 0,67
3 0,64 0,64 0,68
4 0,67 0,67 0,71
5 0,70 0,70 0,74
6 0,74 0,74 0,78
7 0,78 0,78 0,83
8 0,83 0,83 0,87
9 0,87 0,87 0,91
10 0,91 0,91 0,94
11 0,95 0,95 0,98
12 0,99 0,99 1,02
13 1,03 1,03 1,06
14 1,07 1,07 1,10
15 1,11 1,11 1,13
16 1,15 1,15 1,17
17 1,19 1,19 1,21
18 1,23 1,23 1,25
19 1,26 1,26 1,28
20 1,30 1,30 1,31
21 1,33 1,33 1,35
22 1,36 1,36 1,38
23 1,40 1,40 1,41
24 1,43 1,43 1,45
25 1,46 1,46 1,48

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en el Cuadro N° 9, los costos operativos de los vehiculos
dependen del estado la carretera determinado por el indice de rugosidad; a mayor
rugosidad (desgaste de la carretera) mayores costos operativos de vehiculo; bajo esta
aclaracion, los Proyectos Pavimento Sama y Pavimento Quefiua tienen el mismo
costo operativo medio para los vehiculos con un costo de 0,63 dolares/Vehiculo por
kilometro en el mejor estado de la carretera y 1,46 dolares/Vehiculo por kilometro

cuando la carretera ya esta en deterioro.
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Para el camino actual los costos de operacién de los vehiculos son mayores. Los
mismos flucttan entre 0,67 dodlares/Vehiculo por kilometro cuando ésta se encuentra
en buen estado y 1,48 dolares/Vehiculo por kilometro cuando este camino se
encuentra en mal estado. EI comportamiento de los costos operativos de los vehiculos
se puede observar en el Gréafico N° 3.

Gréfico N° 3

Costo operativo del Vehiculo Promedio
($us/Vehiculo-Km)
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.11. Andlisis de las Alternativas de Inversion

Como habiamos afirmado anteriormente en funcién a los costos de operacion de los
vehiculos, las velocidades y las caracteristicas de los proyectos se procedera a realizar
el andlisis de 3 alternativas: la primera con la inversion rutinaria en la carretera actual
(ripiado Sama); la segunda alternativa, pavimento por la Variante Falda de la Quefiua
(Pavimento Quefiua) y la tercera es el pavimento por la Cuesta de Sama (Pavimento
Sama) comparados con un caso que no tenga inversion; este analisis ira orientado a
conocer los beneficios para los usuarios de la carretera de las diferentes alternativas y

la distribucién de los mismos.
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2.11.1. Ripiado Sama
2.11.1.1. Impacto Sobre el Usuario

Cuadro N° 10
Costo Financiero de Viaje Unitario
(Expresado en dolares)

Sin Proyecto  Ripiado Sama Variacion

Vehiculos —(gnveh-viaje)  (Siveh-viaje)  (S/veh-viaje)
Automovil Pequefio 15,73 15,40 0,33
Automovil Mediano 28,68 24,59 4,09
Autobus Mediano 611,57 543,01 68,55
Camién Mediano 44,71 40,23 4,48
Camion Pesado 58,40 52,57 5,82
Camién Articulado 84,98 76,97 8,01
Total 844,06 752,79 91,27

Fuente: Elaboracién Propia

El impacto sobre el usuario se analiza a partir de la reduccion de costos de operacion
de los usuarios de la carretera por efecto del mejoramiento de esta que vendria a ser el
ahorro de los usuarios; para nuestro caso, los usuarios son los diferentes tipos de
vehiculos que circulan en la carretera. Cabe aclarar que esta reduccion de costos

proviene del costo operativo de los vehiculos y el tiempo de viaje unitario y anual.

Considerando el costo de mantenimiento actual del la Cuesta de Sama, segun el
Cuadro N° 10, se observa que la reduccion de costo por viaje en los automdviles
pequefios es de 0,33 dolares por viaje; el automévil mediano en el que se encuentran
las vagonetas camionetas y otras similares se tiene una reduccién de 4,09 dolares por
viaje; en el autobls mediano es donde existe una mayor reduccion de costos el mismo
es de 68,55 ddlares por viaje, esto por la cantidad de pasajeros que lleva el autobus; el
camion mediano tiene una reduccién de 4,48 ddlares por viaje; el camion pesado
tiene una reduccion de 5,82 ddlares por viaje y, por ultimo, el camion articulado tiene
una reduccién de 8,01 ddlares por viaje. Entre todos los vehiculos, se tiene un total de
91,27 dolares por viaje. En el Gréafico N° 4 se observa la comparacion de los costos

de viaje unitarios para cada tipo de vehiculo.
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Grafico N° 4
Costos Financieros de Viaje Unitarios
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Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 11
Costo Financiero de Viaje Anual
(Expresado en M$us/Afio)

vVehiculo Sin Proyecto  Ripiado Sama  Variacion

(M$/ario) (M$/ario) (M$/afio)
Automovil Pequefio 0,36 0,35 0,01
Automovil Mediano 0,32 0,28 0,05
Autobus Mediano 11,94 10,60 1,34
Camién Mediano 0,55 0,50 0,06
Camion Pesado 1,54 1,39 0,15
Camion Articulado 0,49 0,44 0,05
Total 15,21 13,56 1,65

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro N° 11 se observa el impacto sobre el usuario desde la perspectiva de
los costos financieros anuales y para cada tipo de vehiculo; considerando el
mantenimiento rutinario de la actual carretera, se tiene un reduccion en los costos de
operacién y el tiempo de viaje de 0,01 millones de ddlares por afio para el automovil
pequefio, en tanto que para el automdvil mediano se tiene una reduccion de 0,05
millones de dolares por afio; el autoblds mediano es el que mayor reduccion de costos

tiene la misma que alcanza a 1,34 millones de dolares; el camién mediano tiene una
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reduccion de 0,06 millones de dolares al afio, el camion pesado tiene una reduccion
de 0,15 millones de dolares y el camion articulado tiene una reduccion de 0,05
millones de dolares, en conjunto, existe una reduccion de 1,65 millones de ddlares
afio derivada de los costos operativos de vehiculo y los costos por reduccion de
tiempo. En el Grafico N° 5 se observa la comparacion de los costos de los vehiculos
por afio y para el camino sin inversién y el camino con mantenimiento rutinario.

GréaficoN° 5
Costos Financieros de Viaje/Afio
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Fuente: Elaboracién Propia

2.11.1.2. Distribucién de Beneficios

Cuadro N° 12
Beneficios Netos Ripiado Sama

-0,05 -0,36 15,36 1,58 0,02 0,00 16,55
-0,41 16,96 16,55

Fuente: Elaboracion Propia



46

Los beneficios netos por concepto de la inversion en mantenimiento rutinario de la
carretera actual, estan distribuidos entre la agencia (el que hace la inversion) y los

usuarios de la carretera.

En el Cuadro N° 12 se observa que la agencia obtiene beneficios de -0,05 millones
de dolares por afio por concepto de costos de inversion y -0,36 millones de délares
por concepto de mantenimiento; en tanto que los usuarios obtienen beneficios de
15,36 millones de ddlares por afio por concepto de costos operativos del vehiculo y
1,58 millones de dolares por el tiempo de viaje, esto bajo condiciones de transito
normal. Del trafico generado por concepto de costos operativos de los vehiculos se
tiene un beneficio de 0,02 millones de délares por afio haciendo un beneficio neto
total de 16,55 millones de ddlares por afio.
Cuadro N° 13

Distribucién de Beneficios del Usuario Ripiado Sama
(Expresado en M$us/Afio)

Usuarios Beneficios Porcentaje
Automovil Pequefio 0,08 0,45
Automévil Mediano 0,47 2,80
Autobus Mediano 13,78 81,25
Camion Mediano 0,57 3,36
Camion Pesado 1,58 9,33
Camion Articulado 0,48 2,80
Total 16,96 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el Cuadro N° 12, los beneficios netos del proyecto se distribuyen entre la
agencia y los usuarios. En el Cuadro N° 13, se presenta la distribucion de los
beneficios del usuario que en total suman 16,96 millones de ddlares por afio y el
mismo se distribuye de la siguiente manera: el automdvil pequefio se beneficia con
0,08 millones de dolares por afio, el automovil mediano con 0,47 millones de ddlares,
el autoblds mediano con 13,78 millones de dolares, el camion mediano con 0,57

millones de ddlares, el camién pesado con 1,58 millones de dolares y por ultimo el
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camion articulado con 0,48 millones de délares. En el Grafico N° 6 se observa los

respectivos porcentajes de la distribucion.

Grafico N° 6
Distribucion de Beneficios del Usuario Ripiado Sama
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Fuente: Elaboracion Propia

2.11.2. Pavimento Quefiua
2.11.2.1. Impacto Sobre el Usuario

Cuadro N° 14
Costos Financieros de Viaje Unitario
(Expresado En ddlares)

. Sin Proyecto Pavirn~ento Variacion
Jsuarios ($/veh-viaje) QUL ($/veh-viaje)
($/veh-viaje)

Automovil Pequefio 15,73 7,17 8,57
Automovil Mediano 28,68 11,67 17,01
Autobls Mediano 611,57 238,90 372,66
Camion Mediano 44,71 18,85 25,85
Camidn Pesado 58,40 24,40 34,00
Camion Articulado 84,98 37,44 47,54
Total 844,06 338,43 505,63

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el Cuadro N° 14, con la inversion en la opcion pavimento

Quefiua por la Variante Falda de la Quefiua, la reduccion de costo por concepto de
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costos operativos de vehiculo y reduccidn en el tiempo de viaje, el total es de 505,63
ddlares/vehiculo por dia distribuidos de la siguiente manera: la reduccion en los
automoviles pequefios es de 8,57 dolares por viaje; el automovil mediano en el que se
encuentran vagonetas camionetas y otras similares se tiene una reduccion de 17,01
dolares por viaje; en el autoblds mediano es donde existe una mayor reduccion de
costos con 372,66 ddlares por viaje, esto por la cantidad de pasajeros que lleva el
autobus; el camidn mediano tiene una reduccion de 25,85 ddlares por viaje; el camién
pesado tiene una reduccion de 34,00 dolares por viaje y, por ultimo, el camion
articulado tiene una reduccion de 47,54 dolares. En el Grafico N° 7 se observa la
comparacién de los costos de viaje para la alternativa sin proyecto y la alternativa

pavimento Quefiua para cada tipo de vehiculo.

Grafico N° 7
Costos Financieros de Viaje Unitarios Pavimento Quefiua
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Cuadro N° 15
Costos Financieros de Viaje Anual
(Expresado en M$us/Afio)

Usuarios Sin Proyecto ng&geun;o Variacion

(M$/ano) (M$/afio) (M$/afio)
Automovil Pequefio 0,36 0,16 0,20
Automovil Mediano 0,32 0,13 0,19
Autobus Mediano 11,94 4,66 7,28
Camion Mediano 0,55 0,23 0,32
Camion Pesado 1,54 0,64 0,90
Camion Articulado 0,49 0,22 0,27
Total 15,21 6,05 9,16

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro N° 15, se observa el impacto sobre el usuario expresado en los costos
financieros anuales para cada tipo de vehiculo, para la construccion de la carretera
pavimentada por la Variante Falda de la Quefiua. Esta reduccion es derivada del costo
de operacion y el tiempo de viaje; la misma se distribuye de la siguiente manera: 0,20
millones de dolares por afio (M$us/afio) para el automdvil pequefio, en tanto que para
el automovil mediano se tiene una reduccion de 0,19 millones de ddlares por afio; el
autobus mediano es el que mayor reduccion de costos tiene la misma que alcanza a
7,28 millones de ddlares por afio; el camidon mediano tiene una reduccién de 0,32
millones de dolares por afio; el camidn pesado tiene una reduccién de 0,90 millones
de dolares al afio y el camion articulado tiene una reduccién de 0,27 millones de
ddlares por afio. Sumando la reduccion de todos los tipos de vehiculo se tiene una
reduccion total de 9,16 millones de délares por afio. En el Grafico N° 8 se observa la
comparacién de los costos de los vehiculos por afio para el camino sin inversion y

pavimento Quefiua por la Variante Falda de la Quefiua.
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Gréfico N° 8
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Fuente: Elaboracion Propia

2.11.2.2. Distribucion de Beneficios

Cuadro N° 16
Beneficios Netos Pavimento Quefiua
(Expresado en M3$us/Afio)

-23,69 -0,22 85,20 8,9 0,08 0,0 0,0 70,34

-23,90 94,24 70,34
Fuente: Elaboracién Propia
En el Cuadro N° 16 se observa que la agencia obtiene beneficios de -23,69 millones
de ddlares por afio por concepto de inversion y -0,22 millones de ddlares por afio por
concepto de mantenimiento; en tanto que los usuarios obtienen beneficios de 85,20
millones de dolares por afio por concepto de costos operativos del vehiculo y 8,94

millones de dodlares por el tiempo de viaje, esto bajo condiciones de transito normal,
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del tréfico generado. Por concepto de costos operativos de los vehiculos se tiene un
beneficio de 0,08 millones de ddlares por afio, por reduccion del tiempo de viaje 0,01
millones y por concepto de seguridad del camino 0,01. EI beneficio neto total alcanza
a 70,34 millones de ddlares por afio.

Cuadro N° 17
Distribucion de Beneficios del Usuario Pavimento Quefiua

Beneficios
Usuarios (M$/afio) Porcentaje
Automavil Pequefio 2,01 2,14
Automovil Mediano 1,97 2,09
Autobus Mediano 74,90 79,47
Camidén Mediano 3,29 3,49
Camion Pesado 9,24 9,81
Camion Articulado 2,82 3,00
Total 94,24 100,00

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro N° 16 observamos que los beneficios netos del proyecto se distribuyen
entre la agencia y los usuarios. En el Cuadro N° 17 se observa la distribucion de los
beneficios del usuario que en total suma 94,24 millones de dolares por afio y el
mismo se distribuye de la siguiente manera: el automdévil pequefio se beneficia con
2,01 millones, el automdévil mediano se beneficia con 1,97 millones de dolares, el
autobus mediano se beneficia con 74,90 millones de ddlares, el camién mediano con
3,29 millones, el camién pesado con 9,24 millones y, por ultimo el camion articulado
con 2,82 millones de ddlares. En el Gréafico N° 9 se observa los respectivos

porcentajes de la distribucion.
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GréaficoN° 9
Distribucion de Beneficios del Usuario Pavimento Quefiua
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2.11.3. Pavimento Sama

J
Fuente: Elaboracién Propia
2.11.3.1. Impacto Sobre el Usuario
Cuadro N° 18
Costos Financieros de Viaje Unitarios
(Expresado En ddlares)
Usuarios Sin Proyecto Pavimento_ S_ama Variac!ép

($/veh-viaje)  ($/veh-viaje)  ($/veh-viaje)
Automovil Pequerfio 15,73 11,61 4,12
Automovil Mediano 28,68 21,03 7,65
Autobls Mediano 611,57 354,43 257,14
Camion Mediano 44,71 27,07 17,64
Camion Pesado 58,40 35,03 23,37
Camion Articulado 84,98 53,76 31,22
844,06 502,93 341,14

Total
Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el Cuadro N° 18, con la inversion en la opcion pavimento Sama,

la reduccidn de costos por concepto de costos operativos del vehiculo y reduccién en

el tiempo de viaje asciende a 341,14 délares distribuido de la siguiente manera: la

reduccion de costos en los automoviles pequefios es de 4,12 dolares por viaje; el

automovil mediano en el que se encuentra vagonetas camionetas y otras similares se

tiene una reduccidén de 7,65 dolares por viaje; en el autobis mediano es donde existe
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una mayor reduccion de costos con 257,14 doblares por viaje, esto por la cantidad de
pasajeros que lleva el autobds; el camién mediano tiene una reduccién de 17,64
ddlares por viaje; el camion pesado tiene una reduccion de 23,37 dolares por viaje y,
por ultimo, el camién articulado tiene una reduccion de costos estimado en 31,22
dolares. En el Grafico N° 10, se observa la comparacion de los costos de viaje para
cada tipo de vehiculo para la alternativa sin proyecto y la opcion pavimento Sama.

Grafico N° 10
Costos Financieros de Viaje Unitarios
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Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N° 19
Costos Financieros de Viaje Anual
(Expresado en M$us/Afio)
Usuarios Sin Proyecto Pavimento Sama Total
(M$/ano) (M$/afo)
Automovil Pequefio 0,36 0,26 0,09
Automovil Mediano 0,32 0,24 0,09
Autobus Mediano 11,94 6,92 5,02
Camion Mediano 0,55 0,34 0,22
Camion Pesado 1,54 0,92 0,62
Camion Articulado 0,49 0,31 0,18
Total 15,21 8,99 6,22

Fuente: Elaboracion Propia
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En el Cuadro N° 19, se observa el impacto sobre el usuario expresado en los costos
financieros de viaje anuales para cada tipo de vehiculo. Para la construccion de la
carretera pavimentada por la cuesta de Sama esta reduccién es derivada del costo de
operacion y el tiempo de viaje y se distribuye de la siguiente manera: 0,09 millones
de dolares por afio para el automdvil pequefio, en tanto que para el automovil
mediano se tiene una reduccion de 0,09 millones de dolares por afio; el autobus
mediano es el que mayor reduccion de costos tiene la misma que alcanza a 5,02
millones de ddlares; el camion mediano tiene una reduccion de 0,22 millones de
dolares al afio; el camion pesado tiene una reduccion de 0,62 millones de ddlares y el
camion articulado tiene una reduccion de 0,18 millones de dolares. Sumando la
reduccion de cada tipo de vehiculo se tiene una reduccion total de 6,22 millones de
ddlares por afo. En el Gréafico N° 11, se observa la comparacion de los costos de los

vehiculos por afio para el camino sin inversion y pavimento del camino por la cuesta

de Sama.
Grafico N° 11
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2.11.3.2. Distribucion de Beneficios

Cuadro N° 20
Beneficios Netos Pavimento Sama
(Expresado en M$us/Afio)

Beneficios de la Agencia Beneficios de Usuario
Tréansito Normal Tréansito Generado Total
Costosde  Costos de (M$/afio)
Inversion Mant. VOC Tiempo VOC Tiempo
(M$/aiio)  (M$/afio) (M$/aifio) (M$/afio) (M$/afio) (M$/afio)
-19,67 -0,31 61,74 2,18 0,06 0,00 44,00
-19,98 63,99 44,00

Fuente: Elaboracién Propia

En el Cuadro N° 20, se observa que la agencia obtiene beneficios de -19,67 millones
de dolares por afio por concepto de inversion y -0,31 millones de délares por afio por
concepto de mantenimiento; en tanto que los usuarios obtienen beneficios de 61,74
millones de dolares por afio por concepto de costos operativos del vehiculo y 2,18
millones de ddlares por el tiempo de viaje, esto bajo condiciones de transito normal,
del tréfico generado por concepto de costos operativos de los vehiculos se tiene un
beneficio de 0,06 millones de ddlares por afio; se tiene un total de beneficios netos de
44,00 millones de dolares por afio.

Cuadro N° 21
Distribucion de Beneficios del Usuario Pavimento Sama

Usuarios Costo (M$/afio) Porcentaje
Automovil Pequefio 0,97 1,52
Automévil Mediano 0,89 1,39
Autobus Mediano 51,68 80,76
Camion Mediano 2,25 3,51
Camion Pesado 6,35 9,93
Camiodn Articulado 1,85 2,90
Total 63,99 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

En el Cuadro N° 20, observamos que los beneficios netos del proyecto se
distribuyen entre los usuarios. En el Cuadro N° 21 se observa la distribucion de los

beneficios del usuario que en total suman 63,98 millones de dolares por afio y el
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mismo se distribuye de la siguiente manera: el automdvil pequefio se beneficia con
0,97 millones, el automdvil mediano se beneficia con 0,89 millones de dolares, el
autobus mediano se beneficia con 51,68 millones de délares, el camion mediano con
2,25 millones, el camion pesado con 6,35 millones y, por Gltimo, el camion articulado
con 1,85 millones de dolares. En el Gréafico N° 12, se observa los respectivos

porcentajes de la distribucion.

Grafico N° 12
Distribucion de Beneficios del Usuario Pavimento Sama
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2.11.4. Comparacién de Alternativas

2.11.4.1. Comparacion de las Alternativas a partir de los Costos Financieros de
Viaje Unitarios
Cuadro N° 22

Comparacion de las alternativas de inversion
Ahorro en Costos Financieros de Viaje Unitarios

Ripiado Pavimento Pavimento
Vehiculos Sama Quefua Sama

($/veh-viaje) ($/veh-viaje) ($/veh-viaje)
Automovil Pequefio 0,33 8,57 4,12
Automovil Mediano 4,09 17,01 7,65
Autobls Mediano 68,55 372,66 257,14
Camién Mediano 4,48 25,85 17,64
Camion Pesado 5,82 34,00 23,37
Camion Articulado 8,01 47,54 31,22
Total 91,28 505,63 341,14

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el Cuadro N° 22, desde la perspectiva de reduccion de los costos
de operacion de vehiculos y tiempo de viaje (ahorro) con la alternativa Ripiado Sama,
solo se tiene un Ahorro de 91,28 dolares por viaje para el total de los vehiculos, en
tanto que por la alternativa Pavimento Quefiua se tiene un ahorro de 505,63 dolares
por dia para el total de la flota vehicular, y por Gltimo, la alternativa Pavimento Sama
tiene un Ahorro de 341,14 ddlares para un total de la flota vehicular. La alternativa
Pavimento Quefiua es la que tiene mayores ahorros por reduccion de costos
operativos de vehiculo y tiempo de viaje, esto respecto a la alternativa sin inversion.
Este comportamiento se puede observar mejor en el Grafico N° 13. Como se observa,
la alternativa Pavimento Quefiua es la que tiene mayores ahorros por reduccién costos
de operacion de vehiculo y reduccién del tiempo de viaje en todos los tipos de

vehiculos.



Grafico N° 13
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2.11.4.2. Comparacion de las alternativas a Partir de los Costos Financieros de
Viaje Anuales
Cuadro N° 23

Comparacion de las alternativas de inversion
Ahorro por Costos Financieros de Viaje Anuales

veiouos R0 Favmento - Payimenc

(M$/afio) (M$/afio) (M$/ano)
Automovil Pequefio 0,01 0,20 0,10
Automovil Mediano 0,04 0,19 0,08
Autobls Mediano 1,35 7,29 5,03
Camion Mediano 0,05 0,32 0,21
Camion Pesado 0,15 0,90 0,62
Camion Articulado 0,05 0,27 0,18
Total 1,65 9,16 6,22

Fuente: Elaboracién Propia
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A partir de los costos de viaje anual analizaremos el ahorro derivado de la reduccion
de costos operativos del vehiculo y tiempo de viaje. Como se observa en el Cuadro
N° 23, desde la perspectiva de reduccion de los costos financieros anuales con la
alternativa Ripiado Sama, solo se tiene un Ahorro total de 1,65 millones de dolares
por afo, en tanto que con la alternativa Pavimento Quefiua se tiene un ahorro de 9,16
millones de ddlares por afio para el total de la flota vehicular y, por ultimo, la
alternativa Pavimento Sama tiene un Ahorro de 6,22 millones de délares por afio; esto

comparada con la alternativa sin inversion.

Este comportamiento se puede observar mejor en el Gréafico N° 14. Donde, la
alternativa Pavimento Quefiua es la que tiene mayores ahorros por reduccién de

costos de operacion de vehiculo y reduccién del tiempo en todos los tipos de

vehiculos.
Gréfico N° 14
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2.11.4.3. Comparacion de las Alternativas a Partir de los Beneficios Netos

Cuadro N° 24
Beneficios Netos por Proyecto
Beneficiode la ~ Beneficios de

Proyecto Agencia Usuario Tota~l
(M$/afio) (M$/afic) ~ (M3/ano)
Ripiado Sama -0,41 16,96 16,55
Pavimento Quefiua -23,90 94,24 70,34
Pavimento Sama -19,98 63,99 44,01
Total -44,29 175,19 130,90

Fuente: Elaboracion Propia

Desde la perspectiva de los beneficios netos, se tiene la siguiente comparacion: como
se observa en el Cuadro N° 24, los beneficios netos de la alternativa Ripiado Sama
son de 16,55; la alternativa Pavimento Quefiua tiene un beneficio neto de 70,34
millones de ddlares; por ultimo, la alternativa Pavimento Sama tiene un beneficio de

44,01 millones de dolares por afio.

Los beneficios netos en la alternativa Pavimento Quefiua son los mas altos; esto se
puede observar en el Grafico N° 17, donde estan expresados los beneficios para cada
alternativa de inversion.

Grafico N° 15
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2.12. Andlisis de la informacion Agricola

El analisis de la informacion agricola se lo hara para los proyectos Pavimento Sama y

Pavimento Quefiua.
2.12.1. Pavimento Sama
2.12.1.1. Ubicacién de las Localidades

Se pudo verificar en los documentos de estudio la construccion de la carretera por
Sama. Como se observa en el Cuadro N° 25; ésta pasa por 8 comunidades ubicadas a
las orillas de la carretera; las mismas corresponden a los municipios de San Lorenzo y
el Puente dentro de la Provincia Mendez. La construccion del camino por la Cuesta
de Sama no registra afectaciones agricolas porque el proyecto sigue el trazo existente

y el mismo ya esta consolidado.

Cuadro N° 25
Ubicacion de las Localidades Pavimento Sama

PROVINCIA MUNICIPIO LOCALIDAD

San Lorencito
Molino

San Antonio
San Roque
Alta Gracia
Iscayachi
Tucumillas
Santa Barbara

El Puente
Méndez

San Lorenzo

Fuente: Elaboracién Propia
En base a datos de estudio Carretera Potosi — Tarija
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2.12.2. Pavimento Quefiua

La informacién que a continuacién se desarrolla se obtuvo de la ficha
socioecondmica de la familia afectada, ficha de actividad agricola, hoja de avaluo
agricola y hoja de céalculo de avalto de afectaciones generadas por el Programa de
Reposicion e Indemnizacién de Predios Afectados (PRIPA) correspondiente a 96
predios afectados que representa el 100% de las afectaciones; estos predios se
distribuyen entre terrenos, terrenos agricolas, viviendas y otro tipo de infraestructura
que la construccion del tramo San Lorencito — Rancho Norte por la Variante Falda de
la Quefiua destruye a su paso.

2.12.2.1. Ubicacion de las localidades

Segun los datos del Cuadro N° 26, la construccion del tramo San Lorencito — Rancho
Norte pasa por 11 comunidades ubicadas a las orillas de la carretera; las mismas

corresponden a los municipios de San Lorenzo y el Puente dentro de la Provincia

Méndez.
Cuadro N° 26
Ubicacion de las Localidades Afectadas Pavimento Quefiua
PROVINCIA MUNICIPIO LOCALIDAD
San Lorencito
El Puente El Molino
Cuesta de La Quefiua
Cochas
Choroma
Méndez Loma Larga
San Lorenzo Tres Morros
Pajchani
Tarija Cancha Sud

Bordo El Mollar

Rancho Norte
Fuente: Elaboracién Propia
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2.12.2.2. Posesion de Titulos de Propiedad

Cuadro N° 27
Posesion de Titulos de Propiedad

Posesion Frecuencia Porcentaje
Si 34 35,42
No 61 63,54
En tramite 1 1,04
Total 96 100

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de analizar la posesion de titulos de propiedad, a partir del Cuadro N° 27, se
puede deducir que de 96 predios afectados 34 cuentan con titulos de propiedad, 61
familias no tienen titulos de propiedad (no existe saneamiento del INRA el lugar) y 1
tiene sus titulos de propiedad en trdmite. En el Gréafico N° 16, se puede observar sus

respectivos porcentajes.

Grafico N° 16
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2.12.2.3. Condiciones de Ocupacién de la Propiedad

Cuadro N° 28
Condiciones de ocupacién de la propiedad

Condiciones Frecuencia Porcentaje
Propia 40 41,67
Cedido 56 58,33
Total 96 100

Fuente: Elaboracion Propia
Como se observa en el Cuadro N° 28, la condicién de ocupacién que con mayor
frecuencia se da es cedido (por lo general en condiciones hereditarias pero sin ningdn
titulo de propiedad) puesto que 56 familias ocupan la tierra bajo esta condicién; las
demas 40 familias dicen que el terreno es propio, el mismo se respaldada en la
tenencia de titulos de propiedad que corrobora esta afirmacion. En el Grafico N° 17,
se puede ver sus respectivos porcentajes.

Grafico N° 17
Condiciones de ocupacién de la propiedad
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2.12.2.4. Tipo de Afectacion

Cuadro N° 29
Tipo de Afectacion

Afectacion Frecuencia Porcentaje
Vivienda 2 2,08
Agricola 64 66,67
Terreno 13 13,54
Atajado 2 2,08
Agricola y terreno 14 14,58
Agricola y Pozo 1 1,04
Total 96 100

Fuente: Elaboracién Propia

Como se dijo anteriormente, la construccion del tramo San Lorencito — Rancho Norte
por la Variante Falda de la Quefiua afecta a 96 predios; estas afectaciones estan
constituidas de la siguiente manera: en el Cuadro N° 29 se observa que 64 predios
del total son afectaciones agricolas que corresponden béasicamente a afectaciones a la
produccion agricola sin considerar el costo del terreno por no respaldar su derecho
propietario en el tramite; luego se encuentra la afectacion agricola y terreno con 14
predios; ésta corresponde a aquellos predios que respaldan la tenencia de la propiedad
con documentacién registrada en Derechos Reales; bajo este respaldo corresponde
considerar el costo de la produccion agricola y el terreno a objeto de indemnizacion;
las 13 afectaciones terreno corresponden a la opcién que considera solo el costo del
terreno sin produccion a objeto de pago no existiendo en los mismos produccion
agricola; por otra parte, se afecta a 2 viviendas, 2 atajados de uso comunal y 1
afectacion de un terreno agricola que en su interior contiene un pozo de agua. En el
Grafico N° 18 se observa los porcentajes correspondientes a cada una de las

afectaciones arriba citadas.
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Grafico N° 18
Tipo de Afectacion
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2.12.2.5. Principal Actividad Econdmica de la Familia

Cuadro N° 30
Principal Actividad Econdmica de la Familia

Actividad Econdmica Frecuencia Porcentaje
Comercio 1 1,04
Agricultura 72 75,00
Artesania 3 3,13
Pecuaria 4 4,17
Servicios 3 3,13
Transporte 4 4,17
Otra 3 3,13
Agricultura y Pecuaria 6 6,25
Total 96 100

Fuente: Elaboracién Propia

En el Cuadro N° 30. se observa que la principal actividad de las familias de los
predios afectados es, la agricultura; es asi que 62 familias tiene como principal
actividad econdmica esta opcion; le sigue 6 familias que tienen como principal
actividad economica la agricultura y pecuaria; 4 familias tienen como principal
actividad econdmica el transporte; 4 familias tienen como actividad econdémica la
ganaderia, 3 se dedican a los servicios, 3 se dedican a la artesania, 1 familia tiene

como principal actividad economica el comercio y, por ultimo, 3 familias tienen otras



67

actividades econdmicas; con lo que se puede afirmar que el 81,25% del total de
familias tienen como principal actividad econémica la agricultura. En el Grafico N°
19. Se observa el comportamiento de la principal actividad econdmica de las familias
de los predios afectados.

Gréfico N° 19
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2.12.2.6. Ingreso por la Actividad que Desempefia

Cuadro N° 31
Ingreso Mensual por Intervalos
En Bolivianos

Intervalos Frecuencia Porcentaje
150 - 631,25 26 27,66
631,25 - 1112,50 32 34,04
1112,5 - 1593,75 12 12,77
1593,75 - 2075 23 24,47
3518,75 - 4000 1 1,06
Total 94 100

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas del PRP
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Para un mejor analisis de los ingresos, se procedié a clasificar los mismos en 8
intervalos que tienen como valor maximo un ingreso de 4000 bolivianos y como
ingreso minimo 150 bolivianos. Cuando a las familias se les pregunt6 cual era el
ingreso que percibian por la actividad que realizaban, respondieron de la siguiente
manera: en el Cuadro N° 31 se observa que 26 familias tienen un ingreso de no
menos de 150 bolivianos pero no mas de 631,25 bolivianos, 32 familias tienen
ingresos de no menos de 631,25 bolivianos pero no mas de 1112,50 bolivianos, 12
familias tienen un ingreso de no menos de 1112,50 bolivianos pero no mas de 1593,
75 bolivianos, 23 familias tienen un ingreso de no menos de 1593,75 bolivianos pero
no mas de 2075 bolivianos y por ultimo 1 familia tiene un ingreso de no menos de
3518,75 bolivianos pero no mas de 4000 bolivianos. En el Grafico N° 20, se puede
observar los respectivos porcentajes del ingreso mensual de las familias afectadas por
intervalos en bolivianos.
Grafico N° 20
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Fuente: Elaboracion Propia




2.12.2.7. Gasto del Ingreso

Cuadro N° 32
Gasto del Ingreso

Gasto del Ingreso Frecuencia
Alimentos 16
Alimento y estudio 34
Alimento vestido y semillas 18
Alimentos y servicios basicos 10
Alimento, vestido, servicios y reinversion 7
Alimentacion, estudio y reinversion 9
Total 94

Fuente: Elaboracion Propia

Porcentaje
16,67
35,42
18,75
10,42

7,29
9,38
97,92

Nota: Se trabaja solo con 94 datos porque 2 afectaciones son comunales y la comunidad no

percibe ingresos por la actividad que realiza.
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En la encuesta hecha a las familias afectadas, se les pregunté en qué gastan los

ingresos que perciben por la actividad que realizan; se obtuvieron las siguientes

respuestas: segun el Cuadro N° 32, 34 familias respondieron que lo que ganan lo

utilizan para su alimentacion y estudio, 18 familias gastan sus ingresos en alimentos,

vestido y semillas, 16 familias gastan sus ingresos en alimentos, 10 familias gastan

sus ingresos en alimentos y servicios basicos, 9 familias gastan sus ingresos en

alimentos, estudio y reinversion de capital (compra de semillas e insumos para volver

a producir) y 7 familias gastan sus ingresos en alimentos, vestido, servicios y

reinversién de capital. En el Grafico N° 21, se puede observar el comportamiento del

gasto del ingreso de las 94 familias encuestadas.



Gréfico N° 21
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Fuente: Elaboracién Propia

2.12.2.8. Cultivos Afectados

Papa
Maiz
Alfa
Papa y

Maiz y Duraznos

Haba
Ajo

Cultivos

Maiz

Haba y papa

Arbeja

Descanso

Total

Cuadro N° 33
Cultivos Afectados

Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: Del total de afectaciones 81 son agricolas

Porcentaje
23,46
33,33

2,47
6,17
1,23
1,23
1,23
2,47
1,23
27,16
100
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De acuerdo a la ficha de actividad agricola, la carretera afecta a 81 terrenos agricolas

en todo lo largo de su recorrido detallando las siguientes afectaciones: En el Cuadro

N° 33 Se observa que 33,33% de las afectaciones corresponden a cultivos de Maiz,
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23,46% a cultivos de papa, 6,17% a cultivos de papa y maiz, 2,47% a cultivos de alfa,
2,47% a cultivos de haba y papa, 1,23% a cultivos de maiz y duraznos, 1,23% a
cultivos de haba, 1,23% a cultivos de ajo, 1,23% cultivos de arveja y 22 terrenos
considerado en descanso; tierras productivas sin produccién hasta 5 afios anteriores a
la visita de campo, con lo que se deduce que los principales productos que se
producen en la region son el maiz y la papa. En el Grafico N° 22 se observa qué
cultivo es afectado con mayor frecuencia.

Gréfico N° 22
Cultivos Afectados
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Fuente: Elaboracion Propia
2.12.2.9. Estado del Terreno Afectado

Cuadro N° 34
Estado del Terreno Afectado

Estado del terreno Frecuencia Porcentaje
Con Produccién 59 72,84
En descanso 22 27,16
Total 81 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

El estado del terreno se refiere a las condiciones en las que se encontraba éste en la
visita de campo. Segun los datos de la ficha de actividad agricola se encontraron 2

tipos de estado del terreno bajo el siguiente orden: como se observa en el Cuadro N°
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34, 59 terrenos agricolas se encuentran en produccion con diferentes tipos de cultivos
identificados en el Cuadro N° 33 y 22 terrenos agricolas son considerados como
terrenos en descanso que son productivos pero no estan produciendo dentro de los
ultimos 5 afios, antes de la visita de campo. Los porcentajes del estado del terreno
estan expresados en el Grafico N° 23.
Gréfico N° 23
Estado del Terreno
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2.12.2.10. Tenencia de Riego
Cuadro N° 35
Tenencia de Riego
¢El terreno es? Frecuencia Porcentaje
Con riego 30 37,04
Sin Riego 51 62,96
Total 81 100,00

Fuente: Elaboracion Propia

Uno de los aspectos para evaluar el pago de los terrenos agricolas es la tenencia de
riego. En la ficha de actividad agricola, esta expresada la tenencia de riego de acuerdo
a la visita de campo en el Cuadro N° 35, se observa que 30 parcelas agricolas
cuentan con riego, en tanto que 51 no tienen riego esto equivale al 62,96% de la
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informacion. La forma de produccidn en estos terrenos es en base a la humedad

existente en la zona. Los respectivos porcentajes se expresan en el Grafico N° 24.

Grafico N° 24
Tenencia de Riego
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Fuente: Elaboracién Propia

2.12.2.11. Cultivos Afectados por Area

CuadroN°36
Cultivos Afectados por Area

Cultivos ébr\]rf; Porcentaje
Papa 11301,05 12,19
Maiz 30741,43 33,16
Descanso 36059,79 38,89
Alfa 3559,83 3,84
Papa y Maiz 4297,70 4,64
Maiz y Duraznos 1197,78 1,29
Haba 116,09 0,13
Ajo 786,52 0,85
Haba y papa 3432,03 3,70
Arveja 1219,55 1,32
Total 92711,77 100

Fuente: Elaboracién Propia

A su paso, la carretera afecta a varias propiedades agricolas con sus respectivos
cultivos. Segn el Cuadro N° 36, en total, la carretera afecta a 92711,77m? de

terrenos agricolas. La distribucion entre diferente cultivos es la siguiente: 11311,05m?
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con cultivos de papa, 30741,43m? con cultivos de maiz, 36059,79 son terrenos en
descanso o tierras productivas que no estan en produccion antes de 5 afios de la visita
de campo, 3559,83m? con cultivos de alfa, 4297,70m? con cultivos de maiz y papa,
1197,78m? con cultivos de maiz y duraznos, 116,09m? con cultivos de haba,
786,52m? con cultivos de ajo, 3432,032 con cultivos de haba y papa y 1219,55m? con

cultivos de arveja.

2.12.2.12. Area de Cultivos Afectados por Comunidad y Cultivo

Cuadro N° 37
Area de Cultivos Afectados por Comunidad y Tipo de Cultivo
En m?
e 3 5
San Lorencito 3024 3449 0 0 0 1409 7881
El Molino 769 0 20028 0 0 0 116 787 0 O 21700
Cuesta la Quefiua 33 0 0 0 0 0 0 0 0 1220 1253
Cochas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Choroma 690 1705 2383 0 0 0 0 0 0 0 4777
Loma Larga 4855 8417 9964 0 4298 0 0 0 0 0 27534
Tres Morros 1931 0 236 0 0 0 0 0 0 0 2166
Tarja Cancha Sud 0 13191 0 3560 0 1198 0 0 0 0 17948
Bordo el Mollar 0 7429 0 0 0 0 0 0 2023 0 9452
Rancho Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 11301 30741 36060 3560 4298 1198 116 787 3432 1220 92712

Fuente: Elaboracién Propia

Obteniendo la informacién de los cultivos afectados por area con respecto a las
distintas comunidades de la hoja de calculo de avalto agricola, se puede observar en
el Cuadro N° 37, la comunidad de San Lorencito tuvo una afectacion de 7881m? de
los cuales, 3024m? fueron cultivos de papa, 3449m? afectacion a terrenos en
descanso y 1409m? afectaciones de cultivos de papa y haba; la comunidad del Molino
tuvo una afectacion de 21700m? en los cultivos de papa; se tiene una afectacion
769m? a las tierras en descanso en un total de 20028m?, los cultivos de haba una
afectacion de 116m?y en los cultivos de ajo en 787m? afectados. La comunidad de la
cuesta de la Quefiua fue afectada con 1253m?, donde 33m? fueron cultivos de papa y

1220m? cultivos de arveja; la comunidad de Choroma afectada en 4777m? de los
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cuales de cultivos de papa se afectd a 690m?, cultivos de maiz con 1705m?; y un area
de 2383m? a terrenos en descanso; la comunidad Loma Larga fue afectada en
27534m?, 4855m? a cultivo de papa, maiz con 8417m?, tierras en descanso 9964m?y
papa y maiz 4298m? en la comunidad de Tres Morros se tuvo una afectacion a
2166m? de los cuales 1931m? son cultivos de papa y 236m? son tierras en descanso;
en la comunidad de Tarija Cancha Sud se afectd a un total de 17948m2donde
13191m? son cultivos de maiz, 3560m? de cultivos de alfa y 1198m? en la
produccion de maiz y durazno; la comunidad del Bordo el Mollar tuvo una afectacion
total de 9452m? de los cuales 7429m? son cultivos de maiz y los restantes 2023m?
cultivos de haba y papa. Las comunidades que no fueron afectadas en sus cultivos

agricolas son la comunidad de Cochas y la comunidad de Rancho Norte
2.12.2.13. Afectacién en funcion a la Actividad Econdmica de las Familias

Cuadro N° 38
Afectacion en funcion a la Actividad Econémica de las Familias

Afectacion

A(Eti\{idad Agricola .
Econ%nr;licl:?ade a Vivienda Agricola Terreno Atajado y A;/g;lg:(l)a
terreno

Comercio y pecuaria 0 1 0 0 0 0
Agricultura 0 52 1 0 9 1
Artesania 1 1 0 0 0 0
Pecuaria 0 3 0 0 0 0
Servicios 0 0 0 0 1 0
Transporte 0 4 0 0 0 0
Otra 0 1 0 0 2 0
Agricultura 'y
pecuaria 0 2 0 0 2 0
Total 1 64 1 0 14 1

Fuente: Elaboracién Propia

Con los datos obtenidos sobre la actividad econdémica de la familia con respecto a la
afectacion, podemos deducir que: como se observa en el Cuadro N° 38, Una familia
es afectada en su vivienda y la misma se dedica a la actividad econémica de artesania;

64 familias fueron afectadas en sus terrenos agricolas donde 52 familias se dedican a
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la actividad econdmica del mismo rubro, una familia a la artesania, 3 a la pecuaria, 4
familias se dedican a la actividad del trasporte y 2 a la actividad econdmica pecuaria
y agricola. En la afectacion de terrenos no productivos tenemos una familia afectada
que se dedica a la agricultura; en la afectacion agricola y terreno tenemos 14 familias
afectadas de la cuales 9 se dedican a la actividad econémica de la agricultura, 1 se
dedica a la actividad de servicios, 2 familias se dedican a la actividad agricola y
pecuaria, tenemos 2 familias se dedican a otras actividades econdémicas; la familia
que tiene afectacion agricola y pozo la misma tiene como principal actividad

econdmica la agricultura.
2.12.2.14. Precio Unitario de Terreno Agricola por Comunidad

Cuadro N° 39
Precio Unitario de Terreno Agricola por Comunidad

Precio Unitario Agricola $us/m?

Comunidad 018 020 116 1,29
San Lorencito 2 6 0 0
El Molino 8 4 0 0
Cuesta la Quefiua 1 0 0 0
Cochas 0 0 0 0
Choroma 9 0 0 0
Loma Larga 27 0 0 0
Tres Morros 3 0 0 0
Tarija Cancha Sud 0 0 1 11
Bordo el Mollar 0 0 4 4
Total 50 10 5 15

Fuente: Elaboracién Propia

En el Cuadro N° 39, se tiene el precio unitario del terreno agricola por comunidad de
acuerdo al estudio del consorcio BERGER — CONSA; este precio depende de la
productividad de la tierra, la tenencia de riego y el estado del terreno (ver marco
tedrico punto N° 1.6.) ; 0,18 $us/m? corresponde a terrenos en descanso y terrenos
gue no tienen riego; en total, 50 terrenos son sujetos a este precio; 2 en la comunidad

de San Lorencito, 8 en la comunidad EI Molino,1 en la Cuesta de la Quefiua, 9 en la
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comunidad de Choroma, 27 en la comunidad Loma Larga y 3 en la comunidad Tres
Morros. 0,20 $us/m? corresponde a los terrenos con produccion y con riego; para este
precio, 6 terrenos corresponden a la comunidad San Lorencito y 4 a la comunidad El

Molino.

En las comunidades Tarija Cancha Sud y Bordo el Mollar, el costo del terreno
agricola es mas alto por considerarse tierras con mayor productividad; es asi que para
el precio de 1,16 $us/m? tenemos 1 terreno de la comunidad Tarija Cancha Sud y 4 de
la comunidad Bordo el Mollar; para el precio de 1,29 $us/m? se tiene 11 terrenos de la
comunidad Tarija Cancha Sud y 4 terrenos de la comunidad Bordo el Mollar.

2.12.2.15. Costo de Indemnizacion por Cultivo

Cuadro N° 40
Costo de Indemnizacion por Cultivo

Cultivos Costo $us. Porcentaje
Papa 2276,86 4,81
Maiz 27807,84 58,69
Descanso 6728,53 14,20
Alfa 4592,18 9,69
Papa y Maiz 773,58 1,63
Maiz y Duraznos 1845,65 3,90
Haba 116,09 0,25
Ajo 157,30 0,33
Haba y papa 2863,18 6,04
Arveja 219,52 0,46
Total 47380,73 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

Considerando la metodologia de pago por afectacion del Programa de Remediacion e
Indemnizacion de Predios Afectados (PRIPA), el pago por afectacién a cultivos
agricolas es por la produccion equivalente a 1 afio; con esta aclaracion, tomaremos en
cuenta los costos de indemnizacion para analizar la pérdida monetaria que tienen los

propietarios de los terrenos afectados considerando el tipo de cultivo.

Como se observa en el Cuadro N° 40, el costo total de indemnizacion es de

47380,73 dolares; el mismo esté distribuido de la siguiente manera: 2276,86 ddlares
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por cultivos de papa; 27807,84 ddlares por cultivos de maiz; 6728,53 dolares por
terrenos en descanso, 4592,18 dolares por cultivos de alfa, 773,58 ddlares por
cultivos de papa y maiz, 1845,65 ddlares por cultivos de maiz y duraznos; 116,09
dolares por cultivos de ajo; 2863,18 dolares por cultivos de haba y papa y, por ultimo,
219,52 dolares por cultivos de arveja. Si bien se hizo el anélisis de los costos de
indemnizacién por cultivo afectado esto no quiere decir que el precio es diferenciado
para cada tipo de cultivo; mas bien, el precio depende de la productividad de la tierra,

el estado del terreno y la posesion de riego.
2.12.3. Comparacion de Alternativas

Si hacemos una comparacién entre las alternativas y su impacto en la agricultura
tendriamos que la construccion del tramo San Lorencito — Rancho Norte por la
Cuesta de Sama no tiene un impacto directo en la agricultura puesto que no afecta
ningun terreno agricola a su paso esto porque la carretera ya esta consolidada en su
disefio y es una regiéon muy montafiosa; en cambio, la construccién del tramo San
Lorencito — Rancho Norte por la Variante Falda de la Quefiua a su paso afecta a
varios terrenos agricolas en diferentes comunidades; en total, el area afectada es de
92712,00m? (Cuadro N° 37) que a precios de la metodologia para su indemnizacion
alcanza a 47380,73 dolares (Cuadro N° 40).
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2. Conclusiones y Recomendaciones
2.1. Conclusiones

Después de haber analizado los resultados del presente trabajo de investigacion:
“Construccion del Tramo San Lorencito — Rancho Norte en la Carretera Potosi —
Tarija: Impacto Econdémico en el Sector del Transporte y la Produccion Agricola un

Instrumento de Toma de Decisiones”, se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

o Con respecto al trafico promedio diario, estd compuesto de la siguiente
manera: 83 automoviles pequefios transitan diariamente por la Cuesta de
Sama, como también 41 automdviles medianos, 71 buses, 45 camiones
medianos, 96 camiones grandes y por ,ultimo 21 camiones articulados, siendo
el mayor trafico el producido por los camiones grandes, haciendo un trafico

total de 357 vehiculos por dia.

o El analisis del impacto sobre el usuario es derivado de la reduccion de los
costos de operacion de vehiculos y el costo de reduccion de tiempo de viaje
traducido en ahorro del usuario; el mismo se puede analizar desde 2
perspectivas: Costo Financiero de Viaje Unitario y los Costo financiero de

viaje Anual.

A partir del Costo Financiero de Viaje Unitario con la alternativa Ripiado
Sama, se tiene un Ahorro de 91,28 ddlares por viaje de los vehiculos, en tanto
que por la alternativa Pavimento Quefiua se tiene un ahorro de 505,63 ddlares
por viaje y, por ultimo, en la alternativa Pavimento Sama se tiene un Ahorro
por 341,14 ddlares por viaje. La alternativa Pavimento Quefiua es la que tiene
mayores ahorros por reduccion de costos; por tanto, es la alternativa que

mayor impacto tiene en el usuario.

A partir de los costos de viaje anual el ahorro por reduccion de costos de
transporte y tiempo de viaje es el siguiente: el proyecto Ripiado Sama tiene un
ahorro para el usuario de 1,65 millones de délares por afio, en tanto que la

alternativa Pavimento Quefiua tiene un ahorro de 9,16 millones de délares por
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afio y, por ultimo, en la alternativa Pavimento Sama se tiene un ahorro de 6,22
millones de ddélares por afio. Desde esta perspectiva, la alternativa Pavimento
Quefiua es la que tiene mayores ahorros por reduccion de costos; por tanto, es

la de mayor impacto para el usuario.

Desde la perspectiva de los beneficios netos, la alternativa Ripiado Sama tiene
un beneficio neto de 16,55 millones de dolares; la alternativa Pavimento
Quefiua tiene un beneficio neto de 70,34 millones de doblares y, por ultimo, la
alternativa Pavimento Sama tiene un beneficio de 44,01 millones de doblares
por afio, con lo que se concluye que la alternativa Pavimento Quefiua es la que
aporta con mayores beneficios netos tanto para el usuario como para la

agencia. Los beneficios del usuario se distribuyen de la siguiente manera:

El automdvil pequefio se beneficia con 2,01 millones de dolares por afio, el
automovil mediano se beneficia con 1,97 millones de ddlares por afio, el
autobus mediano se beneficia con 74,90 millones de dolares por afio, el
camion mediano con 3,29 millones de dolares por afio, el camién pesado con
9,24 millones de dolares por afio y, por ultimo, el camién articulado con 2,82

millones de ddlares por afio.

La construccion del tramo San Lorencito — Rancho Norte por la Cuesta de
Sama desde la perspectiva de la afectaciones por el derecho de via no tiene un
impacto directo en la agricultura puesto que no afecta a ningun terreno

agricola a su paso, esto, porque la carretera ya esta consolidada en su disefio.

El tramo San Lorencito — Rancho Norte por la Variante Falda de la Quefiua a
su paso, afecta a varios terrenos agricolas en diferentes comunidades y sus
respectivos cultivos; esta carretera afecta a un total 92711,77m? de terrenos
agricolas. La distribucion entre diferente cultivos es la siguiente: 11311,05m?
con cultivos de papa, 30741,43m? con cultivos de maiz, 36059,79 son cultivos
en descanso o tierras productivas que no estan en produccion antes de 5 afios
de la visita de campo, 3559,83m? con cultivos de alfa, 4297,70m? con cultivos

de maiz y papa, 1197,78m? con cultivos de maiz y duraznos, 116,09m? con
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cultivos de haba, 786,52m? con cultivos de ajo, 3432,03% con cultivos de haba

y papa y 1219,55m? con cultivos de arveja.

La afectacion a los terrenos anteriormente mencionados tienen un costo de
47380,73 dolares; el mismo esta distribuido de la siguiente manera: 2276,86
dolares por cultivos de papa; 27807,84 dblares por cultivos de maiz; 6728,53
por terrenos en descanso, 4592,18 dolares por cultivos de alfa, 773,58 dblares
por cultivos de papa y maiz, 1845,65 dolares por cultivos de maiz y duraznos;
116,09 por cultivos de ajo; 2863,18 dolares por cultivos de haba y papa y, por
ultimo, 219,52 ddlares por cultivos de arveja.

Para un total de 92712,00m? de terrenos afectados se tiene un costo de
47380,73 dolares.
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2.2. Recomendaciones

o A lolargo del estudio se pudo observar que las empresas encargadas de tomar
decisiones en la construccion de carreteras dan poca importancia al analisis
econdémico; en algunos casos el analisis econémico es relegado a expresiones

minimas y en casos casi nula.

En futuros trabajos se recomienda hacer un analisis econémico mas detallado
para que respalde al analisis técnico y de esta manera se pueda tomar

decisiones mas acertadas en futuros proyectos de inversion.

o EIl acceso a la informacién en este tipo de trabajos es muy limitado; se
recomienda a los gobiernos Nacional, Departamental y Municipal y a sus
instituciones que se encuentran en su jurisdiccion dar mas apertura a la

informacion para futuros trabajos de investigacion.

o Si bien el modelo para la evaluacion economica de caminos (RED), realiza la
evaluacion econdémica de proyectos de mejora y mantenimiento de caminos,
permitiéndonos conocer el impacto sobre los usuarios, los beneficios que estos
obtienen del mejoramiento de una carretera y la distribucion de los mismos;
su confiabilidad dependera de la mayor cantidad de informacion que se tenga

para correr el modelo y ademas debe ser de fuentes confiables.
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