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Presentacion

El mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion esta ligado al desarrollo de la economia, donde la intervencién del Estado
es fundamental para estimular el proceso del desarrollo nacional, siendo los proyectos de inversién publica una variable o instrumento
vital para el funcionamiento de una economia moderna orientada a resultados. La formulacién de proyectos de inversién adecuados
en el area de servicios de nutricion y alimentacion es primordial, lo que conlleva disponer de herramientas apropiadas para su iden-
tificacion, formulacién y evaluacion.

Los recursos destinados a la inversion publica son limitados, por eso el uso de estos deberan someterse a un analisis que permita
garantizar el mejor uso por las instituciones. Este andlisis de los proyectos en la fase de preinversion corresponde a los estudios de:
perfil, pre-factibilidad, factibilidad y disefio, para determinar la factibilidad y viabilidad del proyecto. La tarea consiste en identificar
los proyectos formularlos y evaluarlos para seleccionar la opcion mas rentable desde el punto de vista de costo beneficio. Es en
las etapas de la fase de preinversion donde se dan los elementos necesarios y suficientes para la toma de decisiones referidas a la
ejecucion del proyecto en el futuro sobre si se debe llevar a cabo o no dicha inversion.

El proceso de ordenamiento de la informacion técnica y de los recursos del Estado destinados a la formacion de capital publico o
inversion publica, tiene como propdsito contribuir a una gestion por resultados y facilitar la toma de decisiones en la implementacion
de los proyectos. La inversion publica es uno de los instrumentos mas utilizados por el Estado para estimular el crecimiento y el desa-
rrollo; lo cual implica fortalecer las acciones en las instituciones, para el establecimiento de politicas publicas en hechos reales, como
es la creacion de bienes y servicios que ayuden a satisfacer necesidades para mejorar la calidad de vida de la poblacién y promover
el bienestar social en el pais.

En el marco del SNIP y con la cooperacion de ILPES / CEPAL, PRODEV / BID y el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego
y Avenamiento (SENARA), se emite esta “Guia metodoldgica para la identificacion, formulacion y evaluacion de proyectos de Infraes-
tructura en Pequefias Areas de Riego en Costa Rica , con el propdsito de facilitar el estudio de proyectos de inversién publica, para
orientar las tareas de las instituciones publicas en la elaboracion de los estudios de preinversion, partiendo desde la etapa de perfil.
No obstante, su naturaleza y magnitud, asi como la confiabilidad y profundidad de las variables que se analizan en esta etapa de la
preinversion, es lo que permitira definir el grado de avance del estudio de preinversion que se requiera (prefactibilidad y factibilidad).
Esta guia permitira iniciar y elaborar el documento a nivel de perfil, asi como facilitar condiciones para el establecimiento de términos
de referencia, en caso de que el proyecto requiera avanzar hacia las etapas de prefactibilidad y factibilidad. La aplicacién y desarrollo
de los capitulos de la presente guia, queda sujeta a la naturaleza y al tamafo de cada proyecto que SENARA ejecute, sirviendo de
orientacion para la formulacion de proyectos.

La guia metodolégica se resume en dos capitulos: formulacion del proyecto y evaluacién; donde el desarrollo de cada uno de los
temas sefalados en los capitulos determina la viabilidad, factibilidad y utilidad de los bienes y servicios que se desean alcanzar con
la ejecucion del proyecto. Se presenta los conceptos basicos y contenidos para la elaboracion de un estudio de preinversion, a nivel
de perfil (pero también orienta si se requiere un nivel de prefactibilid o factibilidad), de un proyecto de inversion publica de riego, y
como productos de la evaluacion realizada, esta sirve de apoyo a los tomadores de decisiones. El gran reto es lograr que los proyec-
tos de riego sean inversiones realmente sostenibles; por ello, es elemental la participacion, la capacitacion y el fortalecimiento de las
unidades ejecutoras relacionadas con la operacion y el mantenimiento.

La Direccion Nacional de Inversiones Publicas de MIDEPLAN vy el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
(SENARA), tiene la expectativa de que esta Guia Especifica permita impulsar la formulacion y evaluacion de perfiles de proyectos,
técnicamente bien sustentados, que incrementen, de manera significativa, la inversion de calidad en servicios de riego.

Roberto Gallardo Nufiez Bernal Soto Zufiga
Ministro Gerente General
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FICHA TECNICA

El estudio del proyecto debe contener la ficha técnica, la cual permite resumir la informacién general sobre la naturaleza del proyecto,
por lo que representa una descripcion de los datos mas relevantes orientados a dar a conocer sus componentes y con ello justificar
la factibilidad para la ejecucién. Se requiere que la ficha técnica del estudio del proyecto, incorpore al menos la siguiente informacion:

a)

)

Nombre del proyecto: es la denominacion de la naturaleza del proyecto, debe ser clara, breve y precisa; definiendo su cobertura
tematica y geografica (proceso, objeto, institucion responsable y localizacién), se recomienda ajustarlo una vez que se hayan
establecido los objetivos del proyecto.

Descripcion del proyecto: corresponde a una descripcion general que refleja en qué consiste el proyecto, destacando las carac-
teristicas principales. Se debera explicar cual es la problematica que pretende atacar, identificando causas y efectos, asi como
sus objetivos, las acciones que ejecutara para resolver la probleméatica y los principales componentes que conlleva su ejecucion.
Sector a que pertenece: el proyecto de inversion debe ser ubicado en el sector Productivo al cual pertenece la institucion.
Localizacion geografica: se refiere a la localizacion geografica del proyecto, considerando aspectos como la division politico
administrativa y de regionalizacion territorial del pais (region, provincia, cantén, distrito barrio y poblado).

Institucion ejecutora: se debe sefalar la Unidad Ejecutora Institucional u organizacion de la Sociedad de Usuarios de Agua
(SUA), que tendra a cargo el proyecto, indicando su capacidad para ejecutarlo, asi como si cuenta con las condiciones de em-
prender la fase de operacion. Comprende una descripcion de los aspectos mas importantes de la organizacion, marco institucio-
nal donde operara el proyecto y la forma de organizacion para administrar la ejecucion y la operacion.

Unidad que elaboré el documento del proyecto: sefalar la unidad, departamento o direcciéon de la institucion que elaboré o
contratd los estudios de preinversion del proyecto.

Beneficiarios de riego directos e indirectos: es una descripcién cualitativa y cuantitativa de la poblacion objetivo que se va a
beneficiar directa e indirectamente con el proyecto de riego. Se incluye de una manera breve quiénes son, dénde estan y cuantas
son las personas o entidades que se beneficiaran con la operacion del proyecto.

Costos e Ingresos totales del proyecto: corresponde a la inclusion de los costos e ingresos totales del proyecto, tanto de la
inversion como de operacion y mantenimiento del proyecto.

Identificacion de fuentes del financiamiento: se debe sefalar el financiamiento requerido y la fuente de financiamiento estu-
diada que podra aportar los recursos para la ejecucién y operacion del proyecto. En caso de requerir endeudamiento publico, se
debe realizar una breve descripcion de los términos y condiciones del financiamiento en cuanto a monto, plazo, tasas de interés,
entre otros aspectos.

Cronograma del proyecto: es la estimacion de las fechas de inicio de la ejecucion y finalizacion de cada una de las actividades
para la realizacion de las etapas de acuerdo con el ciclo de vida del proyecto; lo que permite contar con el horizonte del proyecto
durante el proceso de generacion del bien o prestacion del servicio.

Principales restricciones y limitaciones: se debe explicar en forma breve y concisa cuales son las principales restricciones,
limitaciones 0 amenazas que puede presentar el proyecto, en relacién con las etapas que se requieren realizar de acuerdo con
el ciclo de vida. El propdsito es facilitar la toma de decisiones para la promocion, negociacion, financiamiento, ejecucion y ope-
racion del proyecto.



INTRODUCCION

Los proyectos de riego tienen dentro de sus objetivos, reducir la brecha que existe entre la oferta y la demanda de agua para la pro-
duccidn agricola, pecuaria 'y la piscicultura', asi como propiciar un desarrollo y crecimiento econémico de la zona donde se ejecuta
el proyecto. Debido a que en Costa Rica la agricultura tradicional es de secano, es decir, terrenos sin riego en los que la produccién
se obtiene en base a las lluvias (desde mayo a noviembre), pero hay algunos productos para los que la mejor temporada de precios
se da en marzo o abril, en otros en diciembre, aparece entonces la necesidad de riego, al menos para garantizar cierta seguridad en
torno a esas fechas. En términos mas generales, podemos entender este tipo de proyectos como una contribucion a la seguridad ali-
mentaria e hidrica del pais, entendida esta como el acceso de la poblacion al recurso agua, de manera suficiente, segura y asequible
para satisfacer sus necesidades de agroproduccion.?

En este primer esfuerzo, se trabajara pensando fundamentalmente en proyectos de riego en pequefia escala, en su formulacion y
evaluacion e identificar la cuota de recuperacién (en caso de tener esta politica).

Las obras de riego en general, entregan beneficios para los sectores agricola (agricultores de distinto tamafio e intermediarios), pe-
cuario y piscicultura, en general podemos hablar de inversiones hidroproductivas. Sin embargo la inversién implica elevados costos,
tanto privados como sociales, En un entorno econémico de recursos escasos resulta entonces necesario contar con metodologias de
formulacion de proyectos y evaluacién ex ante como la aqui presentada, de manera de facilitar y orientar decisiones de inversion
publica en materia de riego.

El objetivo de esta guia es apoyar la formulacion y evaluacién ex ante de proyectos de riego a pequefia escala. Para la evaluacion se
propone trabajar con el método del presupuesto que se describe en el capitulo de Evaluacion de Alternativas de Proyecto. Para una
mejor comprension de temas generales relativos a la Evaluacién de Proyectos, en el Anexo | se presenta el marco tedrico de la guia
de forma resumida. El fin ultimo de esta metodologia es tener una herramienta comin de comparacion y priorizacién para la mejor
asignacion de los recursos del sector.

1 En el caso de los proyectos de drenaje, se generan un bien publico, por lo que los impactos son multiples.
2 Molden, D. (ed.) Water for Food, Water for Life: A Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture. London: Earthscan, and
Colombo: International Water Management Institute (2007)
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CAPITULO 1:

FORMULACION DEL PROYECTO

1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

En el presente capitulo se describe la formulacion de un proyec-
to de riego, incluyendo la identificacion del problema, el diag-
noéstico (para el cual proponemos apoyarnos en el método del
arbol del problema), la identificacion de acciones y la busqueda
de soluciones alternativas. En sintesis, se presenta un método
mediante el cual se puede realizar la identificacién del proyecto.

Las etapas iniciales de un proyecto se generan a raiz del diag-
noéstico de un problema, el que normalmente presenta distintas
alternativas de solucion. La metodologia que se describe a con-
tinuacién permite ordenar el proceso de identificacion del proble-
ma y la discusion acerca del diagnéstico del mismo, y permite
levantar distintas alternativas de solucion a nivel de ideas.

1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

El nombre del proyecto debe identificar su naturaleza, accion
principal, ser claro, breve y conciso. La nominacion considera
cuatro elementos; proceso, objeto, institucion responsable del
proyecto y localizaciéon geografica de la Sociedad de Usuarios
de Agua (SUA).

Los proyectos de riego se identificaran de acuerdo a las siguien-
tes tipologias:

a) Construccion: Corresponde a la materializacion de una in-
fraestructura que no existe a la fecha. Por lo tanto se ubican
aqui todos los proyectos de creacion de obras nuevas des-
tinadas a la captacion, derivacién, conduccion y regulacion
de aguas para los cultivos, ganaderia y piscicultura.

b) Ampliacién: Contempla los proyectos que tienen por objeto
aumentar la capacidad de la infraestructura de riego y obras
de distribucion consisten en redes de canales secundarios y
terciarios asi como sistemas presurizados, sin modificacion
de lo existente, en la medida que el emplazamiento fisico
y/o geografico lo permita.

c) Reposicion: Implica la renovacion parcial o total de infraes-
tructura de riego ya existente, con o sin cambio de la capa-
cidad y/o calidad del mismo. Se ubicara aqui todo proyec-
to que signifique reponer tanto la obra en funcionamiento
COmo su equipamiento.

d) Habilitacién: Modificacion de una obra ya existente con la
finalidad de adecuarla a las normas predeterminadas. Se
incluird aqui todo proyecto modernizacién y automatizacion
del funcionamiento de la obra.

e) Equipamiento: Consiste en la adquisicidon y/o instalacion
de nuevos elementos en una obra de riego existente. No se
incluye bajo este proceso el equipamiento normal e indis-
pensable de un proyecto de construccién, pues tal equipa-
miento debe estar incluido en el proyecto de construccion
inicial (es un item especifico dentro del presupuesto del
original proyecto). Se incluird aqui la compra de equipos
(bombas sumergibles, centrifugas y equipo adicional) adi-
cionales a los ya existentes de las obras que se encuentran
en funcionamiento.

f) Reparacion o Remodelacion: Corresponde a proyectos
cuyo fin es lograr que una determinada instalacion disponi-
ble se adapte para brindar con calidad y eficiencia el servi-
cio de riego. Se incluira aqui todos aquellos proyectos que
involucran remodelar y/o reparar infraestructura de riego
existente.

1.2. ANTECEDENTES

Se deben describir los motivos que han originado el problema,
una sintesis de la situacidon actual de los beneficiarios poten-
ciales de riego y como al solucionar el problema, el grupo de
productores se beneficiara. A modo de ejemplo: solicitudes por
parte de algunos de los involucrados (agricultores, instituciones
publicas, etc).

Se incluiran los antecedentes y cualquier otra informacién pre-
via relevante y directamente relacionada al estudio: estudios
previos relacionados, entrevistas con expertos, recopilacion bi-
bliogréfica (incluye al menos estudios anteriores a nivel de perfil,
prefactibilidad o factibilidad, seguin corresponda).

1.3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En este sentido, la primera cuestidon a resolver en el analisis
es la de identificar el problema central, esto significa buscar la
forma como se debe expresar comprensivamente la cuestion
que deseamos resolver.

Esto no es una tarea simple, debido que la mayoria de las veces
la informacidn inicial que se tiene respecto de un problema es
informal y variada o son ideas no muy elaboradas presentadas
por autoridades o ciudadanos.

No es extrafio que un “problema” sea presentado como “falta
de tal o cual proyecto” o “falta un embalse” expresiones que no
describen un problema como tal. Lo que corresponde frente a
estas situaciones es preguntarse “por qué” hace falta el embal-
se, o el proyecto que sea. Del mismo modo, podemos encontrar-
nos con una variada gama de reclamos relacionados con alguna
situacion, tales como: agricultores reclamando por la falta de
seguridad de riego. Esto implica tener que ordenar y priorizar los
problemas que se presentan, para ello es necesario analizarlos
en detalle, buscar cual es realmente el problema que vamos a



1 2 Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econémica

abordar y qué elementos constituyen causas y cudles son los
efectos. Para estos efectos se incluye el método del Arbol de
Problemas (se describe en el Anexo lll).

1.4. SITUACION BASE OPTIMIZADA

La definicion de la situacion base optimizada tiene como prin-
cipal objetivo acercarnos a una justa estimacion de los bene-
ficios, ya que si se compara una situacion actual sin optimizar
con una situacion con proyecto tedricamente Optima se estara
sobre estimando los beneficios del proyecto. Una forma de ver
la optimizacion de la situacion actual, es a través de las accio-
nes identificadas por medio del arbol de objetivos (Medios) (ver
anexo lll). Algunas de esas acciones, en general las de bajo
costo, pueden definirse como necesarias incluso en la situacién
sin proyecto. Por ejemplo: capacitacion a usuarios sobre téc-
nicas de riego, programas de transferencia tecnoldgica sobre
cultivos, etc. Una contribucion adicional de la definicion de la
situacion base optimizada, es la de constituirse por si misma en
una alternativa al proyecto en caso de que éste no se ejecute o
se postergue su inversion.

La situacion actual optimizada debe referirse a cualquier mejora
que pueda realizarse en la zona del proyecto en caso de no eje-
cutarse el mismo, y que mejore la situacién de la poblacion obje-
tivo respecto a los mismos objetivos del proyecto. Por ejemplo,
si el proyecto de riego pretende mejorar el ingreso de los agri-
cultores, la situacion actual optimizada incorporara desde me-
joras tecnoldgicas, pasando por programas de fortalecimiento
organizativo, hasta mejoras en la comercializacién de productos
que terminen mejorando la rentabilidad de las fincas, parcelas o
unidades productivas.

Acercandonos mas a la realidad, habra que observar que, cuan-
do la situacion actual optimizada se refiere a acciones que eje-
cutan otras instituciones publicas o privadas, el considerar este
escenario como una alternativa real de proyecto se diluye, y por
este motivo sera recomendable que la situacién optimizada con-
sidere elementos que estan a la alcance de la institucion que
ejecuta la inversion, es decir, en este caso, sera recomenda-
ble que la situacion actual optimizada se refiera a optimizacion
del uso del agua, ya sea con mejoramiento de la infraestructura
existente y/o tecnificacién del riego, dentro de lo que sea factible
de acuerdo a las atribuciones del SENARA.

1.5. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCION AL PROBLEMA

Los medios para solucionar un problema se encuentran relacio-
nados con el ataque a sus causas, es decir, los medios constitu-
yen las vias de solucion (alternativas de proyecto). En el caso de
los efectos, se trata de revertirlos transformandolos en objetivos.

La manera mas sencilla de definir los objetivos es a través de la
identificacion de la situacion deseada, es decir, de la situacion
problema solucionado.

Ejemplo Proyecto de Riego

Por ejemplo: en el caso de un proyecto de riego, supongamos
que este tiene dos objetivos centrales del proyecto que se de-
rivan de dos situaciones problematicas (bajos rendimientos de
los cultivos e inutilizacion de tierras aptas para riego) por solu-
cionar, es decir, el logro de altos rendimientos de los cultivos
de la zona y la habilitacion de tierras con riego.

Relacion entre objetivo y problema central

-—

—

1.6. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Una vez identificas las causas y los efectos del problema, es
mas facil explicar las razones por las cuales es necesario ejecu-
tar el proyecto, esto conlleva a definir diferentes alternativas u
opciones de solucién al problema planteado.

1.7. POSTULACION Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS

Luego de formular las respectivas alternativas para la solucion
del problema, se debe seleccionar aquella que resulte mas via-
ble, indicando el sistema de riego seleccionado y sus compo-
nentes.

A continuacién, se presenta un ejemplo de construccién de alter-
nativas para un proyecto de riego:
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Figura 1: Disefio de alternativas de proyecto a partir de los arboles.

Incremento de los rendimientos de los cultivos.
Incremento de la produccion agropecuaria.
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Alternativa B

Capacitacion
de en técnicas de en gestion del Sh
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1
Alternativa C

Fuente: Guia metodolégica para la identificacién, formulacion y evaluacion de proyectos de riego grandes y medianos. Ministerio de Economia y Finanzas de Perd.

Direccion General de Programacion Multianual del Sector Pablico. 2003.

1.8. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El Objetivo general y los objetivos especificos son la guia del
estudio y constituyen la proyeccién al futuro de una situacion
que los afectados consideran deseable, debiendo abarcar la al-
ternativa de solucién en forma general y estar en corresponden-
cia con el problema. El “Objetivo General” es una hipétesis de
trabajo que centra el analisis del proyecto.

Los objetivos deben ser:

. Realistas, es decir, se deben poder alcanzar con los
recursos disponibles dentro de las condiciones generales
dadas.

e Eficaces, es decir, no sélo deben responder a los
problemas presentes, sino a aquellos que existiran en el
tiempo futuro en que se ubica el objetivo.

e Coherentes, si el cumplimiento de un objetivo no
imposibilita el cumplimiento de otro.

*  Cuantificables, es decir, que puedan ser medibles en el
tiempo.

e  Claros, deben ser redactados en forma clara, compresiva

y sencilla, de modo que enuncien el logro que se espera
con el proyecto.

También es necesario describir los objetivos especificos, estos
son las soluciones concretas que el proyecto debe alcanzar en
un tiempo determinado. El objetivo especifico es el logro de una
situacion deseable y son aquellos por medio de los cuales se
cumple el objetivo general.

1.9. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados son los logros que se obtendran du-
rante y después de la ejecucion del proyecto, es el producto
que se obtiene al alcanzar los objetivos especificos propuestos,
deben ser concretos y verificables y estar coherentes con la me-
todologia planteada.

1.10. DETERMINACION DEL AREA DE
INFLUENCIA

El area de influencia es mas especifica que el area de estudio y
generalmente es aquella area donde el problema afecta directa-
mente a la poblacion y donde debera plantearse la alternativa de
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solucion, es en la cual el proyecto genera impacto. Asi, el area
de influencia sera, por lo general, un subconjunto del area de
estudio (que se asocia mas bien a alguna division geografico —
adminstrativa). Para la determinacion de los limites de esta area
es necesario definir a priori, de acuerdo al problema, algunas de
las caracteristicas mas relevantes del servicio a entregar. En
este sentido, que los beneficiarios efectivamente tengan acceso
significa que el area determinada tenga las condiciones minimas
para que la poblacidon pueda obtener, sin mayores dificultades,
los beneficios que el proyecto pretende ofrecer de acuerdo a lo
recomendado por las autoridades del sector y al tipo de proble-
ma detectado. Asi, el area de influencia puede ser igual al area
de estudio o puede ser un subconjunto de ella, dependiendo de
los limites que se fijen para ambas.

La importancia de definir claramente el area de influencia, radica
en que ésta marca los limites dentro de los cuales un proyecto
podria constituir una solucion real para la poblacion afectada por
el problema (En este caso el area de influencia directa son aque-
llas areas de riego efectivo). Para identificacion de ésta area,
es recomendable considerar los siguientes factores: Ubicacion
geografica de la poblacion afectada, tomando en cuenta, region,
provincia, cantén, distrito barrio o comunidad; Condiciones de
accesibilidad favorables en toda su extension; Condiciones so-
cioecondmicas y aspectos demograficas de la poblacion; Ca-
racteristicas administrativas e institucionales; Mapa del Area de
influencia.

1.11. UBICACION DE LA POBLACION
AFECTADA

Es el segmento de la poblacion de referencia que requiere de los
servicios del proyecto para satisfacer la necesidad identificada,
también llamada poblacién carente, es necesario tener conoci-
miento de la ubicacion geografica de la poblacion afectada por el
problema, tanto la que esta siendo afectada directamente, como
la que lo esta siendo indirectamente.

1.12. CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD

El area de influencia de un proyecto deberia abarcar, dentro
de lo posible, una zona geografica homogénea y que presente
condiciones de acceso favorables en toda su extension. De no
presentar estas condiciones, habra que analizar si existen los
medios que permitan facilitar el acceso, de tal forma que esta
condicion no interfiera en el desarrollo del proyecto. Ademas, el
area de influencia debe contemplar limites dentro de los cuales
el acceso sea igualitario para toda la poblacion del area definida®.

3 A modo de ejemplo, en proyectos de drenaje, la construccion de
las obras desencadena otras, tales como vias de acceso, para
consolidar los asentamientos humanos.

1.13. CONDICIONES SOCIOECONOMICAS
Y ASPECTOS DEMOGRAFICOS DE LA
POBLACION AFECTADA

El area de influencia debe abarcar una zona en la cual las con-
diciones socioeconomicas de la poblacién afectada sean prefe-
riblemente homogéneas. Es decir, donde los niveles de ingreso
de la mayor parte de la poblacion sean similares (dentro de un
rango determinado), de modo que se justifique la inversién pu-
blica y se mejoren las condiciones de la poblacién. Ello con el
objeto que la propuesta de servicio a entregar se adecue a las
condiciones que ese nivel de ingresos genera, sin embargo se
debe considerar y evaluar las caracteristicas de las zonas ca-
renciadas y deprimidas, donde el SENARA también desarrolla
proyectos.

1.14. CARACTERISTICAS
ADMINISTRATIVAS E INSTITUCIONALES

Cuando el area de estudio no sea igual al area de influencia y
especialmente cuando esta ultima tenga caracteristicas admi-
nistrativas diferentes, sera importante considerar el ambito de
accion administrativo para definir el area de influencia del pro-
yecto.

1.15. MAPA DEL AREA DE INFLUENCIA

Para la identificacion del &rea de influencia del proyecto dentro
del mapa del area de estudio ya confeccionado, se requiere de
lo siguiente:

- Tal como se menciond anteriormente, es necesario definir
a priori, de acuerdo al problema detectado, algunas
caracteristicas del servicio a entregar con el proyecto.
Usualmente éstas incluiran la definicion de la poblacion
objetivo, edad de esa poblacion..

- Marcar en el mapa del area de estudio, la zona geografica
correspondiente al area de influencia que se pretende
abarcar de acuerdo a lo determinado en el punto anterior.

- Verificar que la zona definida en el punto b) presente, en
lo posible, condiciones de acceso favorables en toda su
extension, es decir que toda la poblacién objetivo pueda
acceder al servicio sin dificultades a puerta de finca. De
no ser asi, identificar las condiciones que habria que
mejorar para que el acceso sea favorable y posible para
la poblacién objetivo.

- Toda la informacion obtenida en los tres puntos anteriores
tendria que quedar reflejada en el mapa del area de
influencia, identificando aunque sea de manera general
sus limites geograficos, vias de acceso y la zona carente
de ellos.
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1.16. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Para su descripcion se requiere de mayor precision sobre sus
caracteristicas personales y sociales: edad, sexo, numero de
personas que conforman su grupo familiar, caracteristicas edu-
cativas o laborales, estado civil y aquellas relativas a su localiza-
cion fisica: region, cantdn, distrito, barrio y poblado. El punto de
partida es la definicion del area de estudio y el area de influencia
del proyecto. Posteriormente, el area en estudio debe subdivi-
dirse en sectores de riego, de acuerdo a la extensién y hetero-
geneidad que ésta presente. A partir de esa caracterizacion, se
recomienda elaborar un listado de unidades productivas (fincas,
parcelas u otras).

La estratificacion debe realizarse esencialmente con base en la
informacién proporcionada por el Directorio de fincas y estable-
cimientos agropecuarios y por el Censo Agropecuario del Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), del directorio de
fincas y establecimientos agropecuarios y antecedentes previos
recopilados en la zona, complementado con criterios de tamafio
(grandes, pequefios y medianos productores agropecuarios).

Los antecedentes sociales de los involucrados pueden ser estu-
diados con la informacién del Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC), Municipalidades y otras fuentes publicas. Estas
fuentes son complementarias y utiles para caracterizar la pobla-
cion en sus aspectos socio-econémicos..

La informacién primaria deberia permitir caracterizar las fincas
agropecuarias y sus agricultores (beneficiarios)

2. ANALISIS DE MERCADO

El estudio de mercado de los proyectos de SENARA esta deter-
minado por dos escenarios:

1) SENARA como facilitador del proyecto. En este caso
SENARA no seria el duefio de la inversion del proyecto,
si no los beneficiarios del mismo, ademas estos deben
de darle el mantenimiento y mejoras a través del tiempo.

2) Senara como ejecutor y responsable del proyecto. En
este caso Senara es el duefio de las inversiones del
proyecto y el responsable de brindar el mantenimiento y
mejoras a través del tiempo.

2.1 SENARA COMO FACILITADOR

2.1.1 Caracterizacion de los productos del Proyecto

Por medio del estudio de mercado se busca determinar el com-
portamiento de la demanda, la oferta y los precios sobre los cua-
les operara el proyecto, asi como la estrategia de promocién y
mercadeo que utilizaran los productores para la comercializa-
cion de sus productos.

2.1.2 Caracterizacion del mercado de los productos actuales

En este item se presentan los productos (propuestos en la cé-
dula de cultivo) que se van a comercializar con el proyecto y se
debe incluir el comportamiento de la oferta y demanda a través
del afo, la unidad de comercializacién, precio de venta en finca,
CENADA, Ferias del Agricultor. Este capitulo proyecta la poten-
cialidad de los productos agropecuarios que resultaran con el
proyecto.

2.1.3. Conceptualizaciéon del mercado

Se deben describir las principales caracteristicas demograficas,
geograficas, econdémicas, culturales, historicas del origen y an-
tiguos pobladores del cantdn e institucionales presentes en el
area de influencia, y en la medida relacionadas con el compor-
tamiento de los beneficiarios (agricultores o ganaderos) y su in-
fluencia en la alternativa de proyecto seleccionada.

Los aspectos demograficos incidiran en las proyecciones de de-
manda, lo mismo las econémicas. En el caso de las caracteris-
ticas culturales, estas tienen particular relevancia para modelar
cémo los agricultores a lo largo del tiempo irdn incorporando las
nuevas tecnologias de riego.

2.1.4. Distancias

Se estiman las distancias que puedan tener los productores
miembros de la SUA para comercializar sus productos y para
comprar los materiales e insumos necesarios para su produc-
cion.

2.1.5. Canales de Comercializacion

Los Canales de Distribucidon son el conjunto de empresas o in-
dividuos que participan en la comercializacion y distribucién del
bien o servicio a medida que éste se desplaza del productor al
consumidor final.

En este aparto se indican los canales de comercializacion posi-
bles para las actividades de produccion agropecuarias del pro-
yecto, tomando en cuenta la siguiente clasificacion:

- Canal Directo: El productor o fabricante vende el producto
o servicio directamente al consumidor sin intermediarios.

- Canal indirecto: Existen intermediarios entre el proveedor
y el usuario o consumidor final. El tamafio de los canales
de distribucién se mide por el nimero de intermediarios
que forman el camino que recorre el producto. Dentro
de los canales indirectos se puede distinguir entre canal
corto y canal largo.
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2.1.6. Precios histéricos de referencia

Se estudia el comportamiento de los precios histéricos de venta
en finca, de los productos agropecuarios del proyecto, asi como
su respectiva zona de estudio. Con el fin de proponer un pre-
cio justo para realizar la proyeccion financiera y determinar los
ingresos actuales e ingresos proyectados de los productores
miembros de la SUA del proyecto en estudio.

2.1.7. Descripcion de Infraestructura de Riego

Es la descripcion del sistema de riego que permita habilitar un
area productiva de pequenos, medianos y grandes productores
(segun indicacién de politicas institucionales) y garantizar el ser-
vicio de riego en suficiente en cantidad, calidad y forma conti-
nuada. Determinar la cantidad de agua requerida para satisfacer
las necesidades hidricas de los cultivos.

2.1.8. Andlisis de la demanda hidrica

Descripcion cuantitativa de los beneficiarios que van a utilizar
el proyecto, quienes son, de que calidad son y cuantos son. Se
debe de proyectar la demanda para el horizonte de planeamien-
to del proyecto.

Se determinan las cantidades del bien que los consumidores
estan dispuestos a adquirir y que justifican la realizacion de los
programas de produccion. Se debe cuantificar la necesidad real
o sicoldgica de una poblacién de consumidores, con disposicion
de poder adquisitivo suficiente y con gustos definidos para ad-
quirir un producto que satisfaga sus necesidades. Debe com-
prender la evolucién de la demanda actual del bien, y el analisis
de ciertas caracteristicas y condiciones que sirvan para explicar
su probable comportamiento a futuro.

Tipos de Cantidad de Numero de 5 X
, Tipo de Cultivo
Productores productores hectareas
Pequeiio
Mediano
Grande

2.1.9. Andlisis de la Oferta hidrica

En este apartado se debe describir de forma sencilla cual es la
capacidad instalada del sistema de riego del proyecto, cantidad
de metros cubicos de agua por productor, numero de hectareas
y ciclo de cultivo. Con el fin de satisfacer las necesidades de
agua del proyecto.

Se cuantifican las cantidades que suministran los productores
del bien que se va a ofrecer en el mercado, se debe analizar las
condiciones y capacidad de producciéon de las empresas pro-
ductoras mas importantes de la zona, se analiza la situacion ac-
tual y futura, y se debera proporcionar las bases para prever las

posibilidades del proyecto en las condiciones de competencia
existentes.

Numero Demanda Demanda/ Demanda

Tipo de Cultivo
de Ha

unitaria ciclo total

2.1.10. Balance entre oferta y demanda hidrica

Comparar la cantidad de productores del proyecto que requieren
el servicio versus productores que se van a beneficiar con el
proyecto.

2.2 SENARA COMO RESPONSABLE

2.2.1 Descripcion de la Infraestructura de Riego

Implementacion de la infraestructura requerida para la aplica-
cién de riego que permita habilitar un area productiva de peque-
fos, medianos y grandes productores y asi garantizar el servicio
de riego en suficiente en cantidad, calidad y de forma continua-
da. Determinar la cantidad de agua requerida para satisfacer las
necesidades hidricas de los cultivos.

2.2.2 Analisis de la demanda hidrica

Descripcion cuantitativa de los beneficiarios que van a utilizar el
riego del proyecto, quienes son, de que calidad son y cuantos
son. Se debe de proyectar la demanda para el horizonte de pla-
neamiento del proyecto.

Se determinan las cantidades del bien que los consumidores
estan dispuestos a adquirir y que justifican la realizacion de los
programas de produccion. Se debe cuantificar la necesidad real
0 sicoldégica de una poblacidon de consumidores, con disposicion
de poder adquisitivo suficiente y con gustos definidos para ad-
quirir un producto que satisfaga sus necesidades. Debe com-
prender la evolucién de la demanda actual del bien, y el andlisis
de ciertas caracteristicas y condiciones que sirvan para explicar
su probable comportamiento a futuro.

Tipos de Cantidad de Numero de ) )
j Tipo de Cultivo
Productores productores hectareas
Pequeiio
Mediano
Grande
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2.2.3 Analisis de la Oferta

En este apartado se debe describir de forma sencilla cual es la
capacidad instalada del sistema de riego del proyecto, cantidad
de metros cubicos de agua por productor, numero de hectareas
y ciclo de cultivo. Con el fin de satisfacer las necesidades de
agua del proyecto.

Se cuantifican las cantidades que suministran los productores
del bien que se va a ofrecer en el mercado, se debe analizar las
condiciones y capacidad de producciéon de las empresas pro-
ductoras mas importantes de la zona, se analiza la situacion ac-
tual y futura, y se debera proporcionar las bases para prever las
posibilidades del proyecto en las condiciones de competencia
existentes.

Numero Demanda Demanda/ Demanda

Tipo de Cultivo . i
de Ha unitaria ciclo total

2.2.4. Balance entre oferta y demanda hidrica

En este punto se compara la cantidad de productores del pro-
yecto que requieren el servicio versus productores beneficiados
con la ejecucion del proyecto.

2.2.5. Andlisis de precios y tarifas

Los ingresos para SENARA provienen de las tarifas que se co-
bran a los productores, se diferencian por tipo de tecnologia de
riego a utilizar en la operacion del proyecto.

Tarifa por
Gravedad
(¢/Ha/afo)

Tarifa por bombeo

(¢/m3)

Cuota Recuperacion de
Inversiones (CRI)

Cuota Operacion por
Mantenimiento (COM)

Total

2.3. ANALISIS TECNICO

2.3.1 Tamano

Con la informacién de oferta y demanda de agua para el pro-
yecto, y el resto de la informacion del diagnodstico tendiente a
determinar el déficit, se procede a la definicion del tamafio del
proyecto, que sera aquel que permita eliminar o disminuir el
déficit, considerando las alternativas de proyecto técnicamente
factibles.

2.3.2. Localizacion del proyecto

En este tipo de proyectos de riego, la localizaciéon queda deter-
minada por la zona productiva a beneficiar, detallando la regién,
provincia, cantdn, distrito, poblado, coordenadas geograficas
(anexar mapa de ubicacion) y las fuentes de agua disponibles.
Es posible, que dada la zona a beneficiar, mas de una locali-
zacion sea identificada, en ese caso, esas localizaciones alter-
nativas deben ser pasadas a la etapa de evaluacion, en la que
se define cual resultara seleccionada, en base a un analisis de
costos y beneficios.

Es importante determinar las caracteristicas y limitantes que
presenta la situacion productiva actual de la zona de influencia
del proyecto y los servicios presentes que interesen al proyecto.
Esta informacion sirve de base para definir la situacion sin pro-
yecto, que sera a su vez, el punto de referencia sobre el cual se
mediran y valoraran los beneficios directos del proyecto.

La caracterizacidon de la situacidon productiva actual se obtie-
ne -generalmente- mediante la realizacion de encuestas a los
agricultores de la zona del proyecto, abarcando al menos los
siguientes aspectos:

a) Tipo de productor*

Es posible definir tipos de agricultores en funcién del tamafo de
su propiedad, explotacién y nivel tecnoldgico utilizado. Si en el
area del proyecto existen zonas de riego, se debe sefalar los
métodos de riego utilizados y su eficiencia de aplicacion (rela-
cién entre el agua a la entrada de la finca y el agua que efectiva-
mente queda retenida en la zona radicular)

En Costa Rica se han definido las Fincas Agropecuarias (el Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) trabaja con esta
categoria). Este concepto se refiere a la superficie total de los
terrenos dedicados a los diferentes usos.

Estas fincas se diferencian por el régimen de tenencia, es decir,
los acuerdos o derechos en virtud de los cuales el productor
tiene o utiliza la tierra que conforma su finca agropecuaria. Una
finca puede explotarse con arreglo a una o varias formas de
tenencia, y en el caso de que sea mas de una, se indica por se-
parado la superficie de explotacion bajo cada una de las formas
de tenencia.

El tema se investiga especialmente a través del censo agrope-
cuario y se divide la tenencia en las siguientes clases:

4 Algunas definiciones y conceptos presentados en este capitulo, y en
el capitulo 7, se basan en “Estudio analisis para el mejoramiento del
proceso de evaluacion de proyectos de riego. Tomo I: Andlisis de la
forma de aplicacién del método del presupuesto y estandarizacion
de su procedimiento de aplicacién”. Universidad de Chile. 2007.
Estudio no publicado desarrollado por estos consultores para la
Direccion de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas de
la Republica de Chile.
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1) Tierra con propietario registrado: productores que poseen
titulo sobre la (tierra propia) y aquellos que aun sin titulo
de propiedad son utilizadas por el productor sin pago de
renta.

2) Extension de tierra de otras personas: arriendos y otras
formas de pago por la propiedad.

b) Estructura de uso de suelos (cultivos y otras
actividades) y demanda de agua

e Laestructura de cultivo y de otros usos como el pecuario,
corresponde a la proporcién que ocupan los diversos tipos
de cultivos o la ganaderia en una superficie determinada,
durante la estacion de lluvias y ocasionalmente en la
época seca.

e« Si la zona de influencia del proyecto es extensa, es
probable encontrar una gran variedad de tipos de suelos,
tipos de productores e incluso, condiciones de clima que
definen distintos agro-climas; por lo tanto, la estructura de
cultivo puede ser distinta en cada finca. Para simplificar
este analisis se recomienda definir “fincas modelo”. Estas
representan la explotacion de un agricultor promedio de
determinadas caracteristicas (capacidad empresarial,
nivel tecnoldgico y tamafio de la propiedad, entre otros),
en funcion de las condiciones de clima y suelo presentes
en su finca. El numero de fincas modelo existentes
sera funcién del tipo de productor y de la variedad de
condiciones de clima y suelo existentes en el area de
influencia del proyecto.

. Para cada finca modelo se define la estructura de cultivo,
sus problemas fitosanitarios, densidades de siembra,
estado de las plantaciones en base a la encuesta
realizada en terreno, lo cual determinara por una parte,
los costos agricolas asociados y por otra, la demanda
potencial de agua de la zona del proyecto.

e En lo que respecta a la demanda actual de agua, ésta
se determina en base a los requerimientos de agua para
riego. La demanda de agua para riego se determina a
nivel de fincas (demanda de agua de los cultivos ), a nivel
de bocatoma y de sistema de riego.

2.3.3. Area de influencia

En este tipo de proyectos de riego, la localizaciéon queda deter-
minada por la zona productiva a beneficiar, detallando la region,
provincia, canton, distrito, poblado, coordenadas geograficas
(anexar mapa de ubicacion). Es posible, que dada la zona a be-
neficiar, mas de una localizacion sea identificada, en ese caso,
esas localizaciones alternativas deben ser pasadas a la etapa
de evaluacion, en la que se define cual resultara seleccionada,
en base a un andlisis de costos y beneficios.

Es importante determinar las caracteristicas y limitantes que
presenta la situacion productiva actual de la zona de influencia
del proyecto y los servicios presentes que interesen al proyecto.
Esta informacion sirve de base para definir la situacién sin pro-
yecto, que sera a su vez, el punto de referencia sobre el cual se
mediran y valoraran los beneficios directos del proyecto.

2.3.4. Analisis y estimacion de la poblacion objetivo

Identificado un problema o percibida una necesidad social, es
necesario ahondar en su analisis para conocer adecuadamente
la poblacion asociada a dicha necesidad y determinar el tipo y
cantidad de producto (bienes o servicios) requerido para su sa-
tisfaccion. Para ello es necesario: a) Andlisis de la poblacion y
b) Estimacioén de la poblacion.

a) Analisis de la poblacion

Identificar, caracterizar y cuantificar la "poblaciéon carente" ac-
tual, delimitarla en una referencia geografica, estimar su evolu-
cién para los proximos afios y definir, en calidad y cantidad, los
bienes o servicios necesarios para atenderla. Es el primer paso
que nos permite conocer la demanda.

En el proceso de analisis para la determinacion de la demanda
social, podemos identificar, de mayor a menor, tres tipos de po-
blaciones:

- Poblacién de Referencia: Es una cifra de poblacion
global, que tomamos como marco de referencia para
célculo, comparacion y analisis de la demanda.

- Poblacion Afectada: Es el segmento de la poblacion de
referencia que requiere de los servicios del proyecto (agua
para fines agropecuarios con cierto nivel de seguridad).
También llamada poblacién carente.

- Poblaciéon Objetivo: Es aquella parte de la poblacion
afectada a la que el proyecto, una vez examinados los
criterios y restricciones, estd en condiciones reales de
atender.

Figura 2: Diferentes tipos de poblacion

Poblaciéon

no atendida
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Fuente: ILPES/DPPI.

Poblacién que se
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Naturalmente, el ideal es que la poblacién objetivo sea igual a
la poblacion afectada. Es decir, que el proyecto pueda atender
efectivamente a la totalidad de la poblacién necesitada. No
obstante, restricciones de indole tecnoldgica, financiera, cultu-
ral, institucional, de disponibilidad o cantidad del recurso en las
fuentes (usos alternativos) generalmente hacen que la demanda
supere la capacidad de atencién. Por lo que esto hara nece-
sario, aplicar criterios de factibilidad y definir prioridades para
atender el porcentaje de poblacion carente que permitan los re-
cursos disponibles.

b) Definicién del area de estudio

Aqui se explica como definir las areas geograficas que delimita-
ran el andlisis del problema detectado. La importancia de este
analisis radica en que permite identificar los limites de referencia
donde el problema afecta directa o indirectamente. Es decir, el
area de estudio es aquella zona geografica que sirve de referen-
cia para contextualizar el problema, entrega los limites para el
analisis y facilita su ejecucion.

En este punto se entregan algunos elementos fundamentales
en la definicion del area de estudio. En primer lugar, se analizan
los factores a considerar en la definicién de ésta y, en segun-
do lugar, se dan las pautas a seguir para la construccion de un
mapa de localizacion que permita visualizar claramente el area
de estudio y sus principales caracteristicas.

Definir claramente el area de estudio facilita en gran medida la
elaboracién de un buen diagndstico. Esta area es la que precisa,
en primera instancia, los limites geograficos para cuantificar y
dimensionar el problema en estudio.

Para proceder al andlisis de un problema, éste debe circunscri-
birse, previamente a un area geogréfica determinada. Para ello,
se deben tener en cuenta algunas consideraciones:

Generalmente un problema se manifiesta en una comunidad de-
terminada y responde a una necesidad de los habitantes de esa
comunidad. La cual, solicita ante los organismos competentes la
ejecucion de acciones tendientes a la solucion del problema. En
este caso, cuando la deteccidn del problema proviene de una
comunidad organizada, puede identificarse faciimente el area
directamente afectada por el mismo, la cual puede corresponder
a una localidad, un barrio o sector, 0 a una agrupacion de barrios
o sectores.

En otros casos, la delimitacion del area afectada por el problema
no es tan simple, ya que no existen, por ejemplo, limites clara-
mente definidos entre localidades o sectores, o simplemente no
se tiene referencia del nivel espacial del alcance del problema o
necesidad que manifiesta la comunidad. En estos casos deben
utilizarse criterios que permitan hacer una correcta delimitacion
del area afectada por el problema.

Un area funciona como una unidad urbana homogénea cuando
se dan una o varias de las siguientes caracteristicas:

- Condiciones socioeconémicas de la poblacién vy
caracteristicas fisico-espaciales homogéneas.

- La delimitacion del area responde a un ambito de
actuacién de una asociacion de vecinos. (Criterio para
aplicar en areas densamente pobladas).

- Constituye un area previamente planificada para el
funcionamiento como unidad urbana.

- Constituye una localidad rural, Posee limites naturales
(cursos de agua, topografias, etc.) y/o limites fisico-
espaciales (vias de jerarquia superior, grandes
equipamientos urbanos tales como parques, areas
industriales, etc.)

- Corresponde a una zona aislada.

- Cualquier otro tipo de criterio pertinente.

2.3.5 Mapa del area de estudio

Una vez que se han analizado los puntos mencionados anterior-
mente, se debe llevar toda esta informacién a un mapa del area
de estudio. Deben quedar reflejados los siguientes datos:

1) Los limites del area de estudio. Indicar cada uno de los
limites identificados, especificando de que tipo de limite
se trata (accidente geografico, limite administrativo, limite
urbano, etc.)

2) La ubicacion de establecimientos del proyecto. Sefalar
cada uno de los establecimientos de la red identificada.
Cuando sea posible, indicar ademas las distancias entre
establecimientos en términos de tiempo de recorrido.

3) La ubicacion de la poblacion. Sefalar la ubicacion de los
distintos grupos poblacionales identificados, asi como su
clasificacién socioeconémica si es posible. Esto puede
hacerse a nivel de unidades vecinales u otro tipo de
zonas.

4) Lasvias de acceso. Representary describir las principales
vias de comunicacion, carreteras y caminos de acceso y
su transitabilidad en la época seca y la estacion de lluvias,
que utilizan los distintos grupos poblacionales afectados
por el problema.

Es la base sobre la que se levantara los escenarios de situacion
actual optimizada y situacién con proyecto para cada una de
las alternativas a evaluar. Se requiere obtencién de informacion
general, captura de informacion primaria, y estudios de suelos,
agroclima, hidrologia, situacion agricola, pecuaria, ambiental y
socio-econdmica.

En los proyectos de riego se deben recopilar antecedentes tales
como la existencia y potencialidad de los recursos del area del
proyecto, caracteristicas de la actividad agropecuaria actual y
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perspectivas de desarrollo a futuro, caracteristicas de la organi-
zacion y de las negociaciones en conflictos agrarios (Ejemplo en
asentamientos del Instituto de Desarrollo Agrario (IDA)) entre
otras. Este analisis general debe ser previo a la captura de in-
formacion primaria, de hecho con estos antecedentes generales
se delimita el universo sobre el que se trabajara en captura de
informacion; asi también delimitara la informacién que se reque-
rira recabar para el analisis técnico y que se describe en ese
capitulo.

Dentro de los antecedentes iniciales (sobre los que se profundi-
za en capitulos posteriores) se debe recopilar informacién sobre:

i) Consideraciones de orden legal y administrativas:
condicion juridica de los terrenos donde se construiran
las obras. En este punto se profundiza en el capitulo de
Analisis legal y administrativo.

i) Caracteristicas generales de los beneficiarios;
Efectuar un analisis FODA de la SUA y la posibilidad
de realizar aportes, existencia de organizaciones de
los beneficiarios en torno a los recursos hidricos (Ej.:
sociedades de usuarios), la tierra o de otra naturaleza,
situacion de la tenencia de la tierra y concesiones de
agua. Este punto se profundiza en 1.3.6, analisis de los
involucrados.

iii) Programas de apoyo; se refiere a iniciativas de apoyo
a la produccion agricola y pecuaria que desarrollan
instituciones publicas (Ejemplo: Instituto de Desarrollo
Agrario (IDA) y privadas en el area del proyecto, tales
como: transferencia tecnoldgica, investigacion y apoyo
crediticio.

La informacion bibliogréafica referida a los aspectos agroeconé-
micos se debe obtener de la revisién de publicaciones de insti-
tuciones como: SENARA, Universidades, IMN, Sociedades de
Usuarios de Agua, Instituto Nacional de Transferencia en Tecno-
logia Agropecuaria (INTA), Agencias de Servicios Agropecuarios
(ASAS) (con “extensionistas” del Ministerio de Agricultura y Ga-
naderia (MAG)).

Es necesario efectuar visitas a terreno, orientadas a la recopila-
cion de antecedentes y para interiorizarse de la realidad actual
que presenta el area del proyecto. En esas visitas se debe tomar
contacto con autoridades del sector agropecuario, Sociedades
de Usuarios de Agua, y otras instituciones publicas y privadas
de la zona. El objetivo de esta captura general de informacion
con base en entrevistas, es conocer las tendencias locales de
produccién, mercados, adopcién de tecnologia por parte de los
usuarios, entre otros aspectos; lo que resulta de utilidad para la
construccion de las curvas de adopcion tecnolégica y tasas de
incorporacion al riego que se detallan mas adelante (Definicion
de la situacién con proyecto).

2.3.6. Demanda de agua de los cultivos

La demanda de agua de los cultivos se obtiene a través de su
evapotranspiracion real que corresponde al agua que requiere
un cultivo para realizar sus procesos fisioldgicos (formacion de
tejidos y transpiracion) mas aquella que se evapora en el terreno
circundante a él.

La evapotranspiracion real de un cultivo se obtiene de la si-
guiente expresion:

ETr=Kc x ETo
Donde;
ETr = Evapotranspiracion real del cultivo (mm por mes o
por dia)
Ke = Coeficiente caracteristico de cada cultivo. Es variable

a través del tiempo segun la etapa de desarrollo fisiologico del
cultivo.

ETo = Evapotranspiracion potencial. Es una cifra referencial
que corresponde a la demanda hidrica de un cultivo bajo y den-
so. Por lo general, la literatura indica una pradera de trébol, sin
limitaciones de manejo sanitario ni de disponibilidad de agua.

Las ETo se miden por areas geograficas en estaciones de me-
dicion. A modo de ejemplo, se muestra una serie estadistica de
evapotranspiracion potencial medida en una estacién de medi-
cion.

Figura 3: Ejemplo de serie estadistica de evapotranspiracion
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La ET potencial también se puede calcular a partir de férmulas
que relacionan algunas variables climaticas (esto se describe en
el manual 56 de la FAO). Para llevar la ET potencial a real, se
usa el factor Kc que esta tabulado en este mismo manual.

Para determinar la demanda de agua de los cultivos de una area
determinada se requiere conocer ademas, la estructura de cul-
tivos y la eficiencia de aplicacion de los métodos de riego utili-
zados. Con esta informacion se determinan las tasas de riego.
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La ecuacion que relaciona la tasa de riego con la evapotranspi-
racion real, precipitaciones efectivas y eficiencia de riego es la
siguiente:

n (Etri - Pe) x Pix f
Tr = >
i=1 Nri
Donde;
Tr = Tasa de riego en litros/seg/ha
Etri = Evapotranspiracion real del cultivo i
Pe = Precipitacion efectiva en mm/mes
Pi = Ponderacion del cultivo i
F = factor de conversién de unidades = 1/259,2
Nri = Eficiencia de aplicacion del método de
riego asociado al cultivo i®
N = numero de cultivos

La tasa de riego considera la demanda de agua de la estruc-
tura de cultivo por sobre sus necesidades netas e incluye por
tanto, los excedentes asociados a la ineficiencia propia de las
tecnologias de riego a nivel de finca. Las necesidades netas de
los cultivos corresponden a la evapotranspiracion real, ajustada
por los aportes de las precipitaciones que quedan almacenadas
en el suelo y en la zona radicular de los cultivos (precipitacion
efectiva).

Con las tasas de riego estimadas, se puede determinar el volu-
men total de agua requerida por los cultivos en el area a nivel
de fincas.

El volumen anterior puede ser determinado para la actual es-
tructura de cultivos o para la propuesta en la situacién con pro-
yecto, lo que podria significar un déficit, aunque en los meses de
abundantes precipitaciones es posible que no exista tal déficit
(si es que existe posibilidad de almacenamiento, lo que puede
no ser efectivo en algunos proyectos). En la aplicacion de este
método a la estructura de cultivos futura esperada, de la situa-
cién con proyecto, si se identifica demanda de seguridad hidrica
por una mayor cantidad de agua, podria significar un déficit con
mayor probabilidad.

2.3.7. Disponibilidad de agua para el proyecto (Oferta)

A partir de la informacion recolectada, se debe realizar un anali-
sis de la oferta del recurso hidrico para fines de riego. Por lo que
se debe considerar:

- Identificacion de las fuentes de agua utilizadas por los
productores actualmente, incorporando todos los aportes
(rios y precipitaciones) Caracterizadas en relacion a

5 Corresponde a la relacién que existe entre el agua a la entrada de
la finca y el agua que efectivamente queda retenida en la zona.
Este parametro indica cuanta agua del volumen total que se aplica
por unidad de superficie se utiliza para regar el suelo. La eficiencia
con que los agricultores aplican su dotacién de agua de riego a
sus suelos depende de dos factores: el manejo del agua durante el
riego y las caracteristicas hidricas del suelo que se esta regando.

volumenes captados.

- Infraestructura de riego: obras de captacion, red de
canales, tanques de regulacion nocturna, sistemas
presurizados (Utilizados para proyectos en pequefas
areas de riego) drenajes, incluyendo un diagnéstico del
estado en que se encuentran.

- Operacién y mantenimiento del sistema de riego:
revestimiento de canales, técnicas de riego, determinacion
de eficiencias, costos de operacion y de mantenimiento
del sistema.

- Capacidad y estado de conservacion de la infraestructura
de riego existente; identificar las técnicas de riego
utilizadas y determinar la eficiencia con la que
actualmente se efectda el riego; los costos de operacién
y mantenimiento en que se incurren. Se deben identificar
las ineficiencias técnicas en los mecanismos de provision
utilizados. Es probable que una restriccion de oferta sea
producto de una ineficiencia en conduccion y distribucion
o en el tipo de riego

Operacion de la organizacion de usuario existente y su funciona-
miento, buscando identificar posibles ineficiencias en el meca-
nismo de asignacion (una posible causa de déficit podria ser en
la gestion de la unidad encargada) o en aspectos econdmicos
como la inadecuada tarificacion del servicio

El objetivo es conocer mes a mes, la oferta de agua disponible,
es decir, los caudales en (It/s u otra medida), en las bocatomas
de las obras de distribucion.

2.3.8. Demanda insatisfecha del Proyecto

Las proyecciones de demanda y oferta permiten obtener el défi-
cit, o demanda insatisfecha. Esto es: la diferencia entre la canti-
dad demandada de agua, y la oferta.

Normalmente la proyeccion de demanda de agua puede ser
creciente, en la medida que se considere en la proyeccion au-
mentos en la superficie de cultivo o cambios en la estructura de
cultivos (hacia cultivos que requieren mayor cantidad de agua o
mayor seguridad de riego).

En el caso de la oferta, de no haber proyectos complementa-
rios en marcha, que razonablemente se estime que se puedan
llevar a cabo, la cantidad de agua ofertada podria permanecer
constante a lo largo del tiempo. De ser asi, el déficit o necesidad
insatisfecha deberia ser creciente en el tiempo, si es que la de-
manda se proyecté de forma también creciente.
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2.3.9. Componentes del Proyecto.

Los componentes son agrupaciones tematicas en que se puede
subdividir un proyecto, mediante la reunién de las actividades
comunes que tienen el propésito de alcanzar un producto espe-
cifico o resultado.

Las acciones que se identifican en el arbol de objetivos de un
proyecto de riego, se pueden agrupar en categorias o tematicas
de: infraestructura, capacitacion y transferencia tecnoldgica.

Cada uno de estos grupos o componentes del proyecto, se pue-
de relacionar la organizacion y la estructura organizacional ne-
cesaria para el desarrollo del proyecto. A modo de ejemplo, si
se identifican como necesarias las componentes antes mencio-
nadas (infraestructura, capacitacion y transferencia tecnoldgica)
considerando la muy diferente naturaleza de estas 3 componen-
tes, se podrian designar responsables distintos para cada una
de ellas, todos reportando al responsable del proyecto en su
conjunto.

2.3.10. Tecnologia

Se debera describir los Protocolos y procedimientos de pres-
tacion (algunos son definidos a lo interno de la SUA) que con-
llevan el servicio; asi como la tecnologia que se utilizara en la
construccion y operacion del proyecto.

Méas alla de las alternativas identificadas en el analisis del arbol
de objetivos, a través de los medios y acciones, sera necesario
analizar sub alternativas tecnolégicas tales como: alternativas
de materiales para la construccién del proyecto dependiendo del
tamafio de la obra, y de su capacidad de generar agua para
riego, se podran identificar alternativas técnicas de riego a im-
plementar por los productores.

Las alternativas tecnoldgicas de riego (aspersion o por goteo)
que se analicen, deberan cumplir, no solo con satisfacer la de-
manda establecida cerrando asi el déficit (o reduciéndolo) sino
ademas deberan cumplir con los requerimientos que se deriven
del analisis ambiental y el de riesgo a desastres que se presen-
tan més adelante en los puntos 2.4y 2.5.

2.3.11. Ingenieria:

La ingenieria esta relacionada con los aspectos técnicos del pro-
yecto, de este estudio se derivan las necesidades de equipo y
magquinaria. La ingenieria consiste en realizar una serie de ac-
tividades que tienen por objeto obtener informacion necesaria
para la adopcién de los procesos de produccion adecuados, se
debe seleccionar la tecnologia a utilizar incluyendo técnicas,
procesos y practicas, ademas se debe determinar los insumos,
materias primas y obras civiles.

Una vez que se determinan las obras civiles es necesario es-
pecificar la maquinaria y equipo que se utilizara en el proyecto,
esto con el fin de determinar el volumen de la inversion en este
rubro.

2.3.12. Costos de proyecto:

En este apartado se deben los costos de inversion, operacion y
mantenimiento de las obras, durante los afios que corresponda.

Costos de Inversion:

Son las inversiones de riego necesarias para la puesta en mar-
cha del proyecto, estas inversiones son estimadas por los inge-
nieros agricolas y/o civiles en la seccion técnica del documento
de factibilidad y que se detallan a continuacion:

- Construccion de obras civiles: Estas son divididas en
tres partes: la conduccion principal, la red de distribucién
y el riego parcelario, corresponden a los costos de
construccién de embalses; canales de riego (matrices,
derivados y sub derivados), con sus obras de disefio
asociadas (bocatomas, sifones, puentes, entre otras) y
revestimientos.

- Valor de los terrenos: Corresponden al costo de
oportunidad de los terrenos para la ejecucion y operacion
del proyecto, por ejemplo, los que seran inundados con
la construccion de un embalse o que seran ocupados por
los canales de riego o drenes que se construyan.

- Ingenieria y administracion: En esta categoria se
incluyen todas las actividades y recursos humanos para
administrar e inspeccionar la construccion, montaje
y puesta en marcha de las obras civiles, asi como la
supervision de los servicios de ingenieria del proyecto
durante la operacion del mismo.

- Maquinaria y Equipo: Se incluye el equipamiento, como
lo son instrumentos, mobiliario, maquinas, herramientas
y vehiculos, necesarios para la operacion del proyecto
y que se encuentran definidos en el estudio técnico e
ingenieria.

- Imprevistos: Se toma en cuenta todo imprevisto,
especificamente para cubrir contingencias fisicas durante
la ejecucion y operacion del proyecto, mismo que no sera
mayor al 10%.

- Costos asociados a la reduccién de riesgos que se
determinen como necesarios en el andlisis de riesgo a
desastres
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Resumen de costos de inversion

Rubros Costos de inversion

Construccioén de obras civiles
Valor de los terrenos
Ingenieria y administracion
Maquinaria y Equipo
Reduccioén de riesgos
Medidas de mitigacion
Imprevistos
Otros

Costo total de inversion

Costos de Operacion

Son los costos necesarios en que se debe incurrir para mante-
ner y operar los activos generados por el proyecto, dentro de los
cuales se pueden incluir los siguientes: de produccion, adminis-
trativos y otros costos.

- Costos de Produccion: Este rubro corresponde a la
estructura de costos de produccion de la o las diferentes
actividades agropecuarias propuestas para el proyecto
bajo riego. El cuadro que se presenta corresponde al
desglose de los costos de producciéon de cada actividad
productiva.

- Costos Administrativos: Es el desglose de gastos en
los que incurre la S.U.A para la administraciéon de los
recursos Yy la gestidon contable del proyecto, dentro de los
que se encuentran: papeleria, articulos de oficina, cargas
sociales, salarios, seguros etc.

- Otros Costos: Se contabiliza el pago de canon. Se
presenta un cuadro con el costo de agua segun el rango
de litros por segundo. Otros cuadros con los célculos de
la depreciacion, calculo de la amortizacion y los intereses
del préstamo segun el plazo definido para la vida util del
proyecto y capital de trabajo.

- Gastos financieros: costo por el financiamiento del
proyecto.

Costos de Mantenimiento

Los costos de mantenimiento de las obras de riego correspon-
den a los honorarios del personal o servicios contratados, en-
cargado de las inspecciones técnicas periddicas, las labores de
mantenimiento y conservacion, tales como: limpieza de canales,
drenes y embalses, consumo de energia. Los costos de con-
servacién contemplan gastos en personal, equipos y materiales
de forma tal que se pueda ir conservando y/o reparando la obra
ante posibles deterioros debido al clima, sismos, o por la accién
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propia del uso a lo largo del tiempo. El objetivo de estas activi-
dades es mantener el sistema en condiciones Optimas para su
operacion.

Resumen de Costos de operacion y mantenimiento

Costos de operacion y

Rubros ..
mantenimiento

-Costos de operacion
Costos de produccién
Costos de administracion
Costos financieros
Otros costos

-Costos de mantenimiento

Costo total de operacion y
mantenimiento.

2.3.13. Criterio de la comunidad: analisis de involucrados.

El andlisis de involucrados es un ambito dentro de la preparacion
y evaluacion de proyectos que nos permite conocer los compor-
tamientos que seguiran, en diferentes momentos quienes estan
relacionados con un proyecto. Este analisis considera no solo
a los beneficiarios (productores agropecuarios) tratados en el
punto anterior, sino a todas las personas y las organizaciones,
publicas o privadas relacionadas con el proyecto.

Los beneficios de este analisis son: fijar estrategias a seguir de
acuerdo con los resultados del analisis con cada involucrado e
identificar cual alternativa de solucion es mejor recibida por ellos.

En la etapa de planeacién de un proyecto este analisis de invo-
lucrados puede jugar un rol importante en la comprension de es-
tas dinamicas. El cuidado que se preste a esto puede significar
en parte el éxito o fracaso del proyecto. Es en esta etapa donde
se debe detectar como se movilizaran los distintos actores se-
gun sus intereses y por lo tanto los enfoques participativos son
fundamentales para obtener mayor certidumbre.

El paso de una posiciéon neutra a otra de compromiso (movili-
zacion de los actores) no se manifiestan hasta la ejecucion del
proyecto. La dificultad de esto es que si hay mucha resistencia
de parte de los involucrados, puede obligar a cambios en el pro-
yecto.

Esto significa introducir modificaciones a algo ya establecido y
acordado, lo que puede tener incidencias sobre los costos del
proyecto o puede significar mermas en la satisfacciéon que pre-
tende el proyecto. Por lo tanto, avistar tempranamente las posi-
cién que adoptara cada involucrado permite que sea mas facil la
gestion futura de quién dirija el proyecto.

Para este tipo de analisis de involucrados se pueden seguir los
pasos siguientes:
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1) Identificar involucrados.
2) Clasificar involucrados.
3) Definir para cada uno:
- Posicion.
- Fuerza.
- Intensidad del involucrado.
4) Comparar alternativas.
5) Generar estrategias.

Descripcion de los pasos para el analisis de involucrados.

i) Identificar los involucrados: Esto significa conocer que
actor se movilizara en relacién al proyecto, no sélo debe
tenerse en cuenta la posicién actual, sino que debe también
considerarse la futura. Es conveniente utilizar un listado de
actores, el que se puede obtener a partir del conocimiento
del grupo que estd haciendo el proyecto o, utilizando un
analisis de relaciones de acuerdo con el disefio del proyecto,
generar una lista de actores. Una vez hecho el listado es
recomendable expresarlo en un diagrama (ver figura 4).

El diagrama permite visualizar los distintos actores involu-
crados y cuales podrian ser las categorias de actores a uti-
lizar dependiendo de las caracteristicas comunes de cada
actor.

i) Clasificar los involucrados; significa agruparlos de acuerdo
a ciertas caracteristicas como: si pertenecen a instituciones
publicas, privados, organizaciones o la relacion que tengan
con el proyecto si se refiere al entorno o si son internos al
proyecto (contratistas y empleados). Si estan cercanos o
lejanos al proyecto y toda otra caracteristica que pueda ser
de utilidad.

iii) Definir posicion; esto indicara cual es el apoyo u oposicion al
proyecto o alternativa de proyecto por parte del involucrado,
se utilizara signo positivo o negativo en la comparacion de
las alternativas.

iv) Definir fuerza; esto se hace de acuerdo al involucrado
y su poder para afectar el proyecto. Esto nos muestra la
importancia que el involucrado tiene para el proyecto.

v) Definirintensidad; indica el grado de involucramiento que se
tenga con el proyecto, es la importancia que el involucrado
le da al proyecto.

vi) Comparacion de alternativas; para esto se construye un
analisis de Fuerza e Intensidad para cada involucrado en
cada alternativa, lo que permite tener una aproximacion
sobre la alternativa que tiene mas apoyo.

vii) Generar estrategias; significa que con la informacion que se
obtiene de la comparacion entre alternativas, dependiendo
del interés de quién realice o beneficie el proyecto, se deben

Figura 4: Identificacion de involucrados

Intermediarios

Padres de
Familias
Empresas
Agricolas
Agricultores \ /
\ Entidades
Sociedades Unidad H Financieras
Usuarias H .
5o A Ejecutora
\ Organismos
Reguladores
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Ministerio
de Agricultura
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disefar acciones que permitan algun nivel de convergencia,
acuerdo o mayor aceptacién de una alternativa frente a
otras.

Este analisis no debe entenderse como estatico, debe conside-
rar todas las fases del ciclo del proyecto. Por otra parte, un buen
analisis permite los enfoques participativos desde el inicio de la
planeacion del proyecto.

2.4. ANALISIS DE RIESGO A DESASTRES.

El andlisis de riesgo a desastres parte de la revision de la situa-
cién del sitio geografico escogido del proyecto, considerando la
alternativa seleccionada, la definicion del area de influencia y la
posible localizacion geografica del proyecto. El objetivo es deter-
minar los riesgos a desastres ante posibles amenazas del sitio
seleccionado como las vulnerabilidades del entorno y aquellas
que puede generar la propia intervencion del proyecto. El pro-
posito es identificar las amenazas y vulnerabilidades que puede
ocasionar riesgo a desastres, asi como el establecimiento de
las medidas de mitigacion que requieren ser asumidas para re-
ducir el riesgo y con ello garantizar la “seguridad, calidad y la
sostenibilidad en el tiempo y el espacio” de la inversion, con el
fin de obtener los bienes y servicios que se plantea alcanzar con
la ejecucién del proyecto.

La identificacion de los peligros 0 amenazas y la vulnerabilidad
del sitio, sean estos orientados a la reduccién por eventos na-
turales, socio-naturales, antrépicos y tecnolégicos, requiere de
intervenciones de prevencion y mitigacion de los impactos a que
esta expuesto y de los que podria producir el proyecto. Este
analisis conlleva en primera instancia, la determinacién de las
probabilidades de riesgo a desastres de acuerdo con la tipologia
para Costa Rica que se hace presente en el area de influencia
del proyecto, proceso que se conoce como emplazamiento del
sitio.

El proposito es identificar las inversiones requeridas, calcular
los costos y beneficios que implica mantener la vida util de los
bienes o servicios, no generar dafios adicionales a la poblacion
y su patrimonio, evitar posibles sobrecostos de mantenimiento y
reparacion, y garantizar el cumplimiento de los objetivos para los
cuales fue concebido el proyecto.

La identificacion de riesgo a desastres se debe realizar al inicio
del proyecto cuando se identifica el area de influencia y se ha
definido el sitio del mismo, aspectos que debe ser considerados
en las diferentes fases de analisis del proyecto, como el ambien-
tal, técnico, mercado, legal y administrativo, entre otros.

En Estudios a nivel de perfil el analisis de riesgo a desastres
debe seguir lo estipulado en la “Guia metodoldgica general para
la identificacion, formulacion y evaluacion de proyectos de inver-
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sion publica” de MIDEPLANS, en sus modificaciones posteriores
y en las Normas Técnicas, Lineamientos y Procedimientos de
Inversiéon Publica que establece anualmente MIDEPLAN. Para
estudios de pre factibilidad y factibilidad deben realizarse los es-
tudios especificos dependiendo del tipo de obra que contemple
el proyecto.

2.4.1 Analisis de emplazamiento de sitio

Existen metodologias que facilitan la identificacion de los peli-
gros naturales o socio-naturales, por lo que recomendamos utili-
zar la “Matriz de Analisis de Emplazamiento de Sitio a Amenazas
Naturales y Socio-naturales para un Proyecto de Inversion Cos-
ta Rica”, elaborada por el Area de Inversiones del MIDEPLAN,
con el apoyo de la Unidad de Planificacién Institucional de la
CNE’, la cual consiste en una guia para valorar los principales
eventos de amenazas del pais e indicadores; permitiendo con
su aplicacion una valoracion del sitio a través de indicadores
referentes que facilita las condiciones para el andlisis de vulne-
rabilidad del proyecto.

El resultado de analisis de emplazamiento de sitio del proyecto
debe ser complementado con el estudio de amenazas (tecnolo-
gicas y enddgenas) que puede generar el propio proyecto o bien
por su exposiciéon a las mismas.

Andlisis para proyectos de riego

En el caso de proyectos de riego, el analisis de emplazamiento
debe considerar todas las variables definidas en la Matriz antes
mencionada. Sin embargo es particularmente relevante en la
fase de inversién analizar:

La probabilidad de deslizamientos o deslaves es particularmen-
te relevante en la etapa de construccion de los canales de riego
Por lo tanto si el proyecto involucra estas obras, se deberan a
analizar por lo tanto todas las variables definidas en la “Matriz
de Analisis de Emplazamiento de Sitio a Amenazas Naturales y
Socio-naturales para un Proyecto de Inversién Costa Rica” para
definir esta probabilidad: Evidencias de deslizamientos previos,
tipo de suelos, pendiente del terreno registro histérico de preci-
pitaciones, antecedentes de movimientos sismicos y vegetacion
predominante.

6 Costa Rica. Ministerio de Planificacion Nacional y Politica
Econémica. Area de Inversiones Publicas. Guia metodolégica
general para la identificacién, formulacién y evaluacion de proyectos
de inversién publica: Costa Rica / Ministerio de Planificacion
Nacional y Politica Econémica. San José, CR: MIDEPLAN, 2010.

7  Matriz de analisis de emplazamiento de sitio a amenazas
de desastre para Costa Rica es un instrumento elaborado,
considerando experiencias desarrollas por la Universidad de
Ingenieria en Nicaragua, el MEF / Pert y la Unidad de Preinversién
de SEGEPLAN en Guatemala.
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También el emplazamiento de estas obras de construccién de
presas y canales, debe considerar las probabilidades de riesgos
sismicos y volcanicos, de inundaciones y avalanchas hidricas.

Por la naturaleza de las obras en la etapa de inversion, si bien
se deben analizar, son menos incidentes los riesgos asociados
a sequias y riesgos eolicos.

Respecto a la etapa de operacion:

Siguen siendo validos los riesgos identificados precedentemen-
te para la etapa de inversién, pero adquieren mayor relevancia
los riesgos asociados a inundaciones o sequias, y avalanchas
hidricas.

A modo ilustrativo:

La Comision Econémica para Latinoamérica y el Caribe
— CEPAL realizé una valoracion de danos econdémicos,
sociales y ambientales de la Tormenta Noel en Republica
Dominicana en el afio 2007. Se determiné que los sectores
mas afectados fueron: agricultura (siendo los agricultores
los beneficiarios de este tipo de proyectos), electricidad,
agua potable y saneamiento basico. La infraestructura
relacionada con el recurso hidrico, transporte y energia fue
particularmente afectada, impactando a sectores relevantes
como agricultura, energia, agua potable y alcantarillado.

Extraido de www.indrhi.gob.do
2.4.2 Identificacion de vulnerabilidades

El andlisis del emplazamiento de sitio del proyecto, nos da las
condiciones para realizar la identificacién de las vulnerabilida-
des que presenta el proyecto, y consecuentemente definir las
gestiones que deben ser llevadas a cabo (como parte del pro-
yecto) para gestionar esos riesgos:

a) Gestion prospectiva: es el proceso a través del cual se
adoptan con anticipacién medidas o acciones de planifica-
cion orientadas a reducir la generacion de nuevas vulnera-
bilidades o peligros.

b) Gestidn correctiva: son las medidas o acciones de anticipa-
cion que buscan reducir la vulnerabilidad existente del pro-
yecto. A modo de ejemplo: reubicaciéon de comunidades en
riesgo, reconstruccion de edificaciones vulnerables, cons-
truccion de diques y muros, limpieza de canales, dragados
continuos de rios, asi como acciones de capacitacion, parti-
cipacion y concertacion.

c) Gestidn reactiva: constituyen las alternativas o actividades
que se orientan a la reposicion y dar respuesta a los dafios
sufridos como producto del evento generador del desastre.

2.4.3 Cuantificacion de riesgo a desastres del proyecto

Es la valoracion de probabilidades de pérdidas y dafios a los
cuales se podria enfrentar el proyecto como producto de las vul-
nerabilidades existentes al materializarse el evento o peligro de
amenaza. Las probabilidades estan relacionadas con posibles
dafos o pérdidas humanas, materiales, infraestructura, ambien-
tales y servicios, entre otros.

En este sentido, se facilita cuantificar las posibles pérdidas y da-
flos que se podrian presentar ante un posible evento generador
del desastre. Estas pérdidas, desde un punto de vista econémi-
co, pueden estimarse como:

Pérdidas esperadas =Probabilidad del evento*Monto de los da-
flos o pérdidas

En el caso de riego, un desastre posible durante la etapa de
operacion del proyecto es el de inundacion, debido a lluvias que
excedan la capacidad de la obra. Este costo podria cuantificarse
a partir del periodo de recurrencia de una lluvia de esa magni-
tud. Por ejemplo: si se trata de un periodo de recurrencia de
100 afios (cada 100 afios ocurren lluvias de esa magnitud), la
probabilidad sera 1/100. Luego la pérdida esperada sera el pro-
ducto de dicha probabilidad, por el dafio econdmico que se le
causaria a la agricultura, el comercio, y las familias en caso de
inundacion.

Otro desastre posible es la ocurrencia de deslizamientos, even-
tos sismicos y volcanicos, inundaciones y avalanchas hidricas
los que son de particular impacto si se generan durante la etapa
de inversion del proyecto

2.4.4 Alternativas de reduccién de riesgos

Este tipo de eventos, en particular los recién sefialados para la
etapa de inversion, debiesen minimizarse mediante una adecua-
da localizacion, y si el emplazamiento seleccionado aun estu-
viera bajo estos riesgos, entonces debiesen estar considerados
en el disefio de Ingenieria, de forma de minimizar los efectos
durante la operacion del proyecto.

A modo de ejemplo: en un proyecto de riego, una alternativa
podria ser reforzar las bases y fundaciones de la presa de deri-
vacion con estandares por sobre lo estrictamente exigido por las
normas, o construir obras anexas como lagunas de disipacion
de energia para el control de posibles inundaciones en la zona.

2.4.5 Costos y beneficios por mitigacion

De acuerdo a las alternativas establecidas, cada una de ellas
se cuantificara para definir los costos de inversién, operacién y
los beneficios tendientes a reducir los efectos de las amenazas
identificadas en el proyecto.
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Esta cuantificacion son los insumos que se consideraran con los
otros costos y beneficios del proyecto, en la elaboracion del flujo
de fondos, para realizar las evaluaciones: financiera, costos y
economico-social del proyecto; con el propésito de conocer la
calidad del mismo y su importancia en el desarrollo nacional.

2.5. ANALISIS AMBIENTAL

En el proceso de analisis o de evaluacion de impacto ambiental
las instituciones deben identificar los impactos que el proyecto
podria generar en el ambiente, asi como las medidas de inter-
vencion que dichos impactos requeririan y sus costos, los cua-
les deben ser llevados a las evaluaciones: financiera, costos y
econdmica social del proyecto. Esto permite minimizar errores
de estimacién de costos, escoger las alternativas que mas se
adecuan al medio ambiente para asegurar la armonizacion del
proyecto con la proteccién de los recursos naturales.

La metodologia que se debe utilizar para identificar y valorar
los impactos corresponde a la indicada en el Decreto Ejecutivo
32966 Ministerio de Ambiente Energia y Telecomunicaciones
(MINAET), Anexo 2 “Instructivo para la Valoracion de Impactos
Ambientales”, donde se establece la elaboracion de la Matriz de
Importancia de Impacto Ambiental (MIIA) que corresponde a un
resumen claro de los efectos del proyecto y su significancia. La
metodologia puede aplicarse a cualquiera de las etapas de la
fase de preinversion; la diferencia en el producto que se obtiene
radica en el tipo, fuente y calidad de la informacioén que se utiliza
para analizar los impactos del proyecto y el tiempo dedicado a
realizar el estudio.

La viabilidad ambiental potencial (VAP) del proyecto en la prein-
version, es otorgada por la Secretaria Técnica Nacional Ambien-
tal (SETENA) y los estudios deben contener la siguiente infor-
macion:

Si el proyecto se encuentra en etapa de perfil, se debe:

-  Categorizar el proyecto de acuerdo con su Impacto
Ambiental Potencial (IAP) y en caso de que el proyecto
requiera unicamente el perfil para su ejecucion debera
presentar la viabilidad ambiental aprobada por SETENA.

Si el proyecto se encuentra en etapa de prefactibilidad, se debe:

- Elaborar los estudios requeridos para completar el

Documento D1 o D2 dependiendo de la categoria del IAP
(incluirlo como anexo al estudio del proyecto).

- Presentar el D1 o D2 a SETENA para su andlisis y
evaluacion.

- Presentar el resultado de la calificacion de Significancia
de Impacto Ambiental que emite dicha institucion,
donde se especifica el documento a elaborar para
obtener la viabilidad ambiental (Declaracion Jurada de
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Compromisos Ambientales (DJCA), Prondstico - Plan
de Gestién Ambiental (P-PGA) o Estudio de Impacto
Ambiental (EslA).

Si el proyecto se encuentra en etapa de factibilidad, se debe:

- Elaborar la DJCA, P-PGA o EslA de acuerdo con la
resolucion de SETENA en la etapa de prefactibilidad
(incluirlo como anexo al estudio del proyecto).

- Someter el documento a evaluacion de dicha institucion
y presentar la resolucion donde acepta o rechaza la
viabilidad ambiental del proyecto.

2.5.1. Identificacion y valoracion de impactos ambientales

El impacto ambiental se puede definir como el efecto que una
actividad, obra o proyecto o alguna de sus acciones y compo-
nentes tiene sobre el ambiente o sus elementos constituyentes.
Sus efectos pueden ser de tipo positivo o negativo, directo o
indirecto, acumulativo o no, reversible o irreversible, extenso o
limitado, entre otras caracteristicas. Se diferencia del dafio am-
biental en la medida y el momento en que el impacto ambiental
es evaluado en un proceso ex — ante, de forma tal que puedan
considerarse aspectos de prevencién, mitigacion y compensa-
cién para disminuir su alcance en el ambiente (Decreto Ejecutivo
31849-MINAET-S-MOPT-MAG-MEIC).

La identificacion y valoracion de los impactos ambientales debe
realizarse de acuerdo con la metodologia que se especifica en
el Decreto Ejecutivo 32966-MINAET, Anexo 2; en la cual se iden-
tifican las actividades potencialmente impactantes en los facto-
res ambientales potencialmente impactados, para el periodo de
construccion y la fase de operacion.

Los impactos se valoran de acuerdo con su importancia, la cual
considera los siguientes elementos: naturaleza (impacto benefi-
cioso o perjudicial), extension (area de influencia), persistencia
(permanencia del efecto), sinergia (potenciacion de la manifes-
tacion), efecto, recuperabilidad, intensidad, momento, reversibi-
lidad, acumulacion y periodicidad. Esta valoracién permite cla-
sificar los impactos en irrelevantes o compatibles, moderados,
severos y criticos.

2.5.2. Medidas mitigacion y amortiguamiento.

Una vez valorados los impactos, se procede a determinar las
medidas de intervenciéon que se requerira, de acuerdo con los
lineamientos indicados en el Anexo 2 del Decreto Ejecutivo
32966 MINAET; donde se senala:

a) Medidas protectoras que evitan la apariencia del efecto mo-
dificando los elementos definitorios de la actividad (tecnologia,
disefio, traslado, tamafio, materias primas, entre otros).

b) Medidas correctoras de impactos recuperables, dirigidas a
anular, atenuar, corregir o modificar las acciones y efectos sobre:
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1) Procesos productivos (técnicos, entre otros).

2) Condiciones de funcionamiento (filtros, insonorizaciones,
normas de seguridad, entre otros).

3) Factores del medio como agente transmisor (auspiciar
dispersion atmosférica, dilucion, entre otros).

4) Factores del medio como agente receptor (aumento de
caudal, oxigenacion de las aguas, entre otros).

5) Oftros parametros (modificacion del efecto hacia otro de
menos magnitud o importancia).

¢) Medidas compensatorias de impactos irrecuperables e inevi-
tables, que no inciden en la aparicion del efecto, ni lo anulan o
atenudan, pero si pueden compensar de alguna manera, la alte-
racion del factor (, creacion de zonas verdes, entre otras).

Si se obtienen varias medidas para reducir o eliminar el impacto
ambiental, se debe elegir la alternativa que mejor se ajuste al
medio, ya que en términos de eficiencia (generacion de bene-
ficios directos contra costos ambientales) asegura en parte la
preservacion de esa medida. Adicionalmente, si las medidas no
logran los efectos ambientales requeridos, es posible que se de-
ban realizar algunos ajustes al proyecto que garanticen la sos-
tenibilidad ambiental del mismo, es decir, modificar aspectos del
estudio técnico (tamafio, localizacién o tecnologia).

2.5.3. Costos de las medidas de mitigacion y amortigua-
miento

La estimacion del costo de las medidas de intervencion que se
llevaran a cabo, se realizan de acuerdo con las exigencias del
medio. Esto implica que la inversion debe considerar todos los
costos de las modificaciones y obras complementarias y en las
etapas de operacién y mantenimiento todos aquellos costos
relacionados con planes de monitoreo y obras adicionales, si
fueran necesarias. Estos costos deben ser incorporados en las
evaluaciones financiera y econémico social, representando asi,
entre 5% a 10% del costo total del proyecto (dependiendo del
tipo de proyecto), como parte de la responsabilidad ambiental y
social que el Estado debe garantizar a los ciudadanos.

2.6. ANALISIS LEGAL Y ADMINISTRATIVO

Estos estudios indican claramente la planificacion, programa-
cion de la ejecucion del proyecto y la organizacion idonea que
responda al marco legal existente para llevar a cabo el proyecto
y se aplica durante su ejecucion y operacion.

2.6.1. Aspectos legales

El objetivo es lograr que el proyecto se adecue a las normas le-
gales vigentes, asi como identificar las caracteristicas del marco
legal relacionado con la implementaciéon del proyecto. Es ne-
cesario revisar, analizar y evaluar la legislacion existente rela-
cionada con el proyecto (leyes, decretos, reglamentos, cédigos,

normas, entre otras), requisitos legales (patentes, salud publica,
laborales, municipales, ambientales, entre otros aspectos) que
se consideren pertinentes para el proyecto.

Este analisis se debe hacer para evitar futuros problemas lega-
les que impidan cumplir con la realizacién de las actividades. Se
debe tener en cuenta al menos los siguientes cuerpos legales
que regulan el uso del agua:

Ley de Aguas No. 276 del 26 de agosto de 1942, la que dispone
y prioriza sus aprovechamientos; En la concesién de aprove-
chamientos especiales de aguas publicas, se observara segun
dicha ley, el siguiente orden de referencias:

I) Cafierias para poblaciones cuyo control quede a cargo
del Ministerio de Salubridad Publica.

Il) Abastecimiento de poblaciones, servicio domésticos,
abrevaderos, lecherias y bafios.

IIl) Abastecimiento de ferrocarriles y medio de transporte.

IV) Desarrollo de fuerzas hidraulicas o hidroeléctricas para
servicios publicos

V) Beneficios de café, trapiches, molinos y otras fabricas.

VI) Riego

VII) Desarrollo de fuerzas hidraulicas o hidroelectricidad
para servicios particulares.

VIIl) Canales de navegacion; y

IX) Estanques para viveros.
(Articulo 27 Ley de Aguas No. 276)

Ademas hay Leyes particulares sectoriales regulan los servi-
cios publicos de agua, como la Ley del Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados (A 'y A) en materia de abasteci-
miento de agua para consumo humano (Ley No. 2766):, la Ley
de creacion del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) en
materia de abastecimiento de electricidad (Ley No. 449):, bajo el
uso eficiente de la fuerzas hidraulicas y por ultimo la institucion
mas reciente, el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Rie-
go y Avenamiento (SENARA), para el servicio de riego, materia
de este guia (Ley No. 6877 del 4 de julio de 1983 y sus reformas.

La informacion sobre aprovechamiento de agua en concesiones
o0 inscripcién segun corresponda, se encuentran en el Registro
Nacional de Aprovechamiento de Aguas y cauces con un histo-
rial de 60 afos de registro y administrado por el Departamento
de Aguas.

También se debe considerar La Ley Organica del Ambiente No
7554: Promulgada el 04 de octubre de 1995, que declara que el
agua es de dominio publico, su conservacion y su uso son de
interés social. La misma Ley define que el agua es un bien de
utilidad publica y su utilizacién para el consumo humano tendra
prioridad sobre cualquier uso. Esta utilizacion debera primar en
caso de que existiere conflicto sobre los usos del agua.
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2.6.2. Organizacion y estructura administrativa

Se refiere a la estructura organizativa y administrativa que se
requiere implementar para llevar a cabo el proyecto y el grado
de responsabilidad y autoridad sobre el mismo, estableciendo
un resumen de lo que implica la ejecucion administrativa del
proyecto, disefiar la estructura organizativa basica y ubicar la
responsabilidad gerencial.

La etapa de ejecucion del proyecto comprende las actividades
relativas a la construccion de obras fisicas y a las labores pre-
vias, incluyendo coémo se distribuyen las responsabilidades o
divisiones de la entidad, describiendo cada una de las funciones
y aportando el organigrama (si la construccion la lleva a cabo la
administracion).

En la etapa de operacién del proyecto se debe hacer un detalle
de los diferentes departamentos de la entidad que administrara
el proyecto, indicando si se efectuara una implementacion pro-
gresiva de la organizacién o se comenzara con la que sera defi-
nitiva en sus lineamientos generales. Es Util presentar un orga-
nigrama para tener una vision completa de toda la organizacion.

En el caso de proyectos de riego, se debera especificar al me-
nos qué actividades en cada etapa son de responsabilidad de
SENARA y cudles de las Sociedades Usuarias de agua, debe-
res de las SUA, atribuciones que les compete a la asamblea
general, conformacion de la junta directiva (nombres, nimero
de cédula de los integrantes de la junta directiva y el comité de
vigilancia), responsabilidades del Juez de Agua o de alguna otra
institucion publica o privada.

2.6.3. Planificacion y programacion de la ejecucion del pro-
yecto

El proceso de planificacion y programacién de la ejecucién del
proyecto consiste en definir las actividades que requieren cada
uno de los componentes del proyecto de acuerdo con los obje-
tivos. Se prepara un listado de las actividades requeridas para
ejecutar el proyecto y se define la secuencia de actividades para
luego proceder a asignar los recursos humanos, el tiempo de
ejecucion y el costo de cada actividad. Se debe presentar un
cronograma con el desglose de todas las actividades del pro-
yecto.

2.6.4. Valoracion de riesgos institucionales del proyecto
(SEVRI)

El proyecto debe considerar lo relacionado con el Sistema Espe-
cifico de Valoracion del Riesgo Institucional (SEVRI), segun las
Directrices Generales de la Contraloria General de La Republica
para el establecimiento y funcionamiento del SEVRI, publicado
en la Gaceta 134 del 12 de julio de 2005. Se deben contemplar
los siguientes aspectos:

Identificacion y valoracién de los principales procesos del
proyecto.

Establecer los procedimientos para cada uno de los
procesos identificados.

Evaluar los procedimientos conforme al portafolio de
riesgos.

Definir la magnitud de riesgos y el orden de prioridad de
atencion de las actividades criticas del proyecto.
Incorporar las alternativas de solucién y el célculo de los
costos que conlleva la implementacion de las actividades
relacionadas con el SEVRI, lo cual debe considerarse en
los costos, ingresos y beneficios.
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CAPITULO lII:

EVALUACION DEL PROYECTO

1.1. EVALUACION FINANCIERA

La evaluacién financiera se puede llevar a cabo desde dos pun-
tos de vista:

Evaluacién desde el punto de vista de SENARA como facilita-
dor: este escenario significa estimar la rentabilidad del proyecto
para los productores, con el objetivo de valorar la conveniencia
para ellos de invertir en el proyecto. Resulta ser un tema rele-
vante, debido a que el agua tendra un costo para los agriculto-
res, por tal razon esta inversion debe ayudar en el incremento de
sus ingresos, mas aun en el caso que el proyecto se ejecute via
concesion a inversionistas privados o en el caso que sea SENA-
RA quien invierta y luego cobre por el servicio. Recordando que
la evaluacion es la que va a depender de la naturaleza, el tipo y
la magnitud de cada

Evaluacién desde el punto de vista de SENARA como ejecutor
y responsable del proyecto: Es relevante para el andlisis de la
sustentabilidad del proyecto, analizando si las tarifas cubren o
no los costos de inversién, operacion y mantenimiento.

1.1.1 Senara como Facilitador:

En este escenario corresponde hacer un flujo financiero des-
de la perspectiva de que los productores donde el analisis se
realiza bajo el concepto de beneficio incremental, para lo cual
se desarrollan 3 escenarios, a saber: situacion actual, situacion
propuesta y situacion incremental. Donde se valora los ingresos
de los productores por sus actividades agropecuarias, los cos-
tos de produccion, mantenimiento asociado al sistema y demas
rubros que valoren la actividad:

A) Situacion Actual: Es la situacion economica actual de los
beneficiarios, se muestra la proyeccion financiera sin pro-
yecto.

B) Situacion Proyectada: Se refiere a la situacién econdmica
de los beneficiarios proyecta con la ejecucion del proyecto.
En este punto se toma en cuenta el 100% de la inversion,
se refleja el flujo de caja incremental junto con el TIR incre-
mental como indicador financiero, se establece el porcenta-
je de cobro para los beneficiarios del proyecto y el periodo
de recuperacion.

C) Situacién Proyectada final: Es la situacion final con proyecto
(con la inversién final a pagar por la SUA) en este punto
se establece el monto que los beneficiarios deben pagar
(Cuota) por el proyecto, determinando de esta forma si
las tarifas cubren o no los costos de inversion, operacion y
mantenimiento.

1.1.1.1 Costos del proyecto

En este apartado se deben los costos de inversion, operacién y
mantenimiento de las obras, durante los afios que corresponda.

Costos de Inversion:

Son las inversiones de riego necesarias para la puesta en mar-
cha del proyecto, estas inversiones son estimadas por los inge-
nieros agricolas y/o civiles en la seccion técnica del documento
de factibilidad y que se detallan a continuacion:

- Construccion de obras civiles: Estas son divididas en
tres partes: la conduccion principal, la red de distribucién
y el riego parcelario, corresponden a los costos de
construccion de embalses; canales de riego (matrices,
derivados y sub derivados), con sus obras de disefio
asociadas (bocatomas, sifones, puentes, entre otras) y
revestimientos.

- Valor de los terrenos: Corresponden al costo de
oportunidad de los terrenos para la ejecucion y operacion
del proyecto, por ejemplo, los que seran inundados con
la construccion de un embalse o que seran ocupados por
los canales de riego o drenes que se construyan.

- Ingenieria y administracién: En esta categoria se
incluyen todas las actividades y recursos humanos para
administrar e inspeccionar la construcciéon, montaje
y puesta en marcha de las obras civiles, asi como la
supervision de los servicios de ingenieria del proyecto
durante la operacién del mismo.

- Maquinaria y Equipo: Se incluye el equipamiento, como
lo son instrumentos, mobiliario, maquinas, herramientas
y vehiculos, necesarios para la operacion del proyecto
y que se encuentran definidos en el estudio técnico e
ingenieria.

- Imprevistos: Se toma en cuenta todo imprevisto,
especificamente para cubrir contingencias fisicas durante
la ejecucioén y operacion del proyecto, mismo que no sera
mayor al 10%.

- Costos asociados a las medidas de mitigacion.

- Costos asociados a la minimizacién de riesgos.

Cuando la inversion en infraestructura de riego es ejecutada y
pertenece a SENARA, los costos de inversion anteriormente
mencionados se incluiran en la evaluaciéon desde el punto de
vista de la institucion, en cuyo caso seran irrelevantes y no se
tomaran en cuenta en la evaluacion desde el punto de vista de
los productores. Caso contrario, en donde estas obras fuesen
asumidas y pertenecen a los productores, la evaluacion si inclui-
ria estos costos de inversion.
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Costos de Operacion:

Son los costos necesarios en que se debe incurrir para mante-
ner y operar los activos generados por el proyecto, dentro de los
cuales se pueden incluir los siguientes: de produccion, adminis-
trativos y otros costos.

- Costos de Produccion: Este rubro corresponde a la
estructura de costos de produccién de la o las diferentes
actividades agropecuarias propuestas para el proyecto
bajo riego. El cuadro que se presenta corresponde al
desglose de los costos de produccién de cada actividad
productiva.

-  Costos Administrativos: Es el desglose de gastos en
los que incurre la S.U.A para la administracion de los
recursos Yy la gestion contable del proyecto, dentro de los
que se encuentran: papeleria, articulos de oficina, cargas
sociales, salarios, seguros etc.

- Oftros Costos: Se contabiliza el pago de canon. Se
presenta un cuadro con el costo de agua segun el rango
de litros por segundo. Otros cuadros con los calculos de
la depreciacion, calculo de la amortizacién y los intereses
del préstamo segun el plazo definido para la vida util del
proyecto y capital de trabajo.

Costos de Mantenimiento:

Los costos de mantenimiento de las obras de riego correspon-
den a los honorarios del personal o servicios contratados, en-
cargado de las inspecciones técnicas periddicas, las labores de
mantenimiento y conservacion, tales como: limpieza de canales,
drenes y embalses, consumo de energia. Los costos de con-
servacién contemplan gastos en personal, equipos y materiales
de forma tal que se pueda ir conservando y/o reparando la obra
ante posibles deterioros debido al clima, sismos, o por la accion
propia del uso a lo largo del tiempo. El objetivo de estas activi-
dades es mantener el sistema en condiciones 6ptimas para su
operacion.

Resumen Costos de produccion por actividad

*Costos por actividades sin proyecto Costos afio 1

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4

Actividad 5
*Dependera del numero de actividades del proyecto, maximo evaluar 5
actividades.

*Costos por actividades con proyecto Costos afo 1

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5

Resumen Costos de Operacion del total del proyecto

Costos
Incrementales
(Con-Sin)

Costos sin Costos con

proyecto

proyecto

Mantenimiento/ afio

Costos
Administrativos

Costos de
Produccion

Canon

Depreciacion

Costos Financieros

1.1.2. Proyectos con ingresos

1.1.2.1. Ingresos para los agricultores.

La evaluacion econémica privada (financiera) de proyectos con-
sidera los flujos anuales actuales de los productores miembros
de la SUAy los flujos de caja proyectados que les generarian
si él proyecto se llegara a ejecutar. . De esta manera, los bene-
ficios del proyecto (ingresos) corresponderan a aquellos adicio-
nales (incrementales) que provengan de la venta de los produc-
tos agropecuarios que se produciran en el area de acuerdo a
los rendimientos por hectarea. En otras palabras, se consideran
los beneficios incrementales del proyecto valorados a precios
en finca o precios de mercado y actualizados por la tasa de des-
cuento privada pertinente para estas inversiones y actividades.

El flujo de caja privado de beneficios que asi se obtenga, define
la situacién con proyecto. A estos flujos, se les debe restar los
flujos de caja de beneficios de la situacién base optimizada, para
asi obtener el flujo de caja privado relevante que seria el incre-
mental (la diferencia en beneficios y costos de las situaciones
con y sin proyecto).

A continuacion se presenta un ejemplo de flujo de caja. La ul-
tima columna “Flujo de Caja” es la resultante de los beneficios
netos menos los costos de operacion y mantencion (Oy M) y las
inversiones.
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Los beneficios netos son los incrementales antes mencionados,
provienen de la diferencia de excedentes (margenes) para los
agricultores en la situacion futura con proyecto (SF) y la situa-
cion actual optimizada (SAO), donde dicha SAO es la que se ob-
tiene con las mejoras que se puedan hacer a la situacion actual
sin optimizar (tal y como se observa en el momento del andlisis)

Resumen de Ingresos sin Proyecto

*Ingresos por actividades sin proyecto Ingreso ano

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5
*Dependera del numero de actividades del proyecto, maximo
evaluar 5 actividades.

Resumen de Ingresos con Proyecto

*Ingresos por actividades con proyecto Ingreso ano 1.

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4

Actividad 5
*Dependera del nimero de actividades del proyecto, maximo
evaluar 5 actividades.

Cuadro Resumen

Resumen Ingresos primer afio

Total Ingresos Con proyecto
Total Ingresos sin Proyecto

Ingresos Incrementales
1.1.2.2 Flujo Financiero

La elaboracion del flujo financiero incorpora los costos de inver-
sion, los costos de operacion en que se incurrira durante la vida
util del proyecto y todos los ingresos que se generaran para la
sostenibilidad del mismo. Estos deberan ser expresados a pre-
cios de mercado, desglosados por afio y registrados en forma
monetaria de acuerdo con el momento en el que se generan.

Esquema de Flujo
Ano 0 Ao 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5 Afio..10

Costos de Inversion
Construccion
Equipamiento
Capital de Trabajo
Costos de Operacion
Produccion
Administracion
Mantenimiento
Costos Totales
Ingresos

Actividad No.1
Actividad n...5
Ingresos Totales
Utilidad Bruta
Impuesto sobre la renta
Utilidad Neta

+ Depreciacion

Pago de préstamo

+ Capital de Trabajo
+ Valor de Rescate

+ Préstamo

Flujo Financiero Neto
Tasa de Actualizacion
(TBP)

Indicadores

VAN

TIR

Relacion B/C
Relacién C-E

Periodo de Rec. Inver-
sion

1.1.2.3.- Indicadores financieros o de rentabilidad del pro-
yecto

Los indicadores a calcular con el flujo del proyecto son los men-
cionados en el punto 4 del Anexo | (Marco Tedrico), y correspon-
den al VAN, TIR e IVAN&, Para el caso de la evaluacién privada
y evaluacion social, su céalculo posee ciertas variaciones que se
mencionan a continuacion.

Estos indicadores se deberan calcular para la evaluacion desde
el punto de vista del SENARA, desde el punto de vista de los
agricultores, o para ambas, segun sea el caso.

8 Es posible utilizar otros como la razén beneficio costo, atin cuando
este es redundante con el VAN ya que lleva a la misma toma de
decision
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1.1.2.4 Senara como ejecutor:

En este escenario se toman los costos de inversion, operacion
y mantenimiento calculados en el punto 1.1.1.1 para elaborar el
flujo financiero

1.1.2.5. Ingresos para SENARA.

Los ingresos para SENARA provienen de las tarifas, las cua-
les se que diferencian por tipo de tecnologia de riego y servicio
prestado.

Tabla de Tarifas de riego.

Tarifa por Gravedad
(¢/Ha/ano)

Tarifa por bombeo

Item (¢/m3)

Cuota Recuperacion de
Inversiones (CRI)

Cuota  Operacion  por
Mantenimiento (COM)

Total

Para cuantificar los ingresos, se debera cuantificar entonces el
numero de usuarios por tipo de sistema de riego y principalmen-
te la cantidad de hectareas de cada usuario, debido a que la
tarifa esta ligada directamente a un cobro por hectarea. A modo
de ejemplo, el siguiente cuadro, muestra para el DRAT una car-
tera de usuarios de riego por gravedad de 936 con un area de
25.740,64 ha, 41 usuarios de riego por bombeo con un area
de 1.463,02 ha y 14 usuarios de piscicultura con un area de
713.50 ha; para un total de 991 usuarios y un total de area de
27,917.16 ha.

1.1.2.6 Flujo Financiero

La elaboracion del flujo financiero incorpora los costos de inver-
sion, los costos de operacion en que se incurrira durante la vida
util del proyecto y todos los ingresos que se generaran para la
sostenibilidad del mismo. Estos deberan ser expresados a pre-
cios de mercado, desglosados por afio y registrados en forma
monetaria de acuerdo con el momento en el que se generan.

Esquema de Flujo
Ao 0 Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5 Afio n

Costos de Inversion
+ Préstamo
Construccion
Equipamiento
Costos de Operacion
Administracion
Mantenimiento

Otros

-Pago de préstamo
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Ano 0 Aifo 1 Afo 2 Afo 3 Aflo 4 Aho 5 Ao n

Costos Totales
Ingresos

CRI

COM

+ Valor de Rescate
Ingresos Totales
Flujo Financiero Neto

Tasa de Actualizacion
(Tasa Social de Des-
cuento)

Indicadores
VAN

TIR

Relacion B/C
Relacion C-E

Periodo de Rec. In-
version

1.1.3 Analisis de Costos (Cuando no se tienen ingresos)

Este tipo de andlisis, se hace para proyectos publicos en los que
resulta dificil estimar y evaluar los beneficios. No es el caso de
este sector en el que se esta proponiendo estimar beneficios
sociales pero de todas formas se presenta, como para apoyar
un analisis de costos si en algun proyecto se decidiera trabajar
solamente con esta base..

1.1.3.1 Tasa Social de Descuento (TSD)

La tasa social de descuento (TSD) en los diversos enfoques de
la tradicion de Evaluacion Social de Proyectos, refleja el ver-
dadero costo para la sociedad de utilizar una unidad adicional
de capital en un proyecto y es utilizada para convertir los flujos
futuros de beneficios que obtendra la comunidad y costos so-
ciales de un proyecto, en valor presente. Hacer esto tiene dos
objetivos: determinar la conveniencia para el pais de ejecutar un
determinado proyecto y comparar entre proyectos con distinta
estructura temporal de sus flujos. Cabe sefialar que dentro de
los costos considerados, no se incluye explicitamente el riesgo
de los proyectos.

Dicho costo se puede asociar, por una parte, al consumo pre-
sente sacrificado y por otra, a las inversiones alternativas que
dejarén de hacerse debido al proyecto.

Esta TSD, para el caso de Costa Rica, se ha establecido en
12%?°.

9 Guia metodolégica general para la identificacién, formulacion
y evaluacién de proyectos de Inversién Publica. Costa Rica.
MIDEPLAN. 2010
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1.1.3.2 Flujo de Costos

Este flujo consiste en proyectar solamente los costos de inver-
sion (tipicamente en el periodo t=0) y operacion y mantenimiento
(incluyendo el rubro de los costos de conservaciéon) (que se
generarian desde t = 1 hasta t = n).

Ejemplo de evaluacion con base a costos
Evaluacion Econémica Social

Costo de Inversion Inicial

502.419.575,26
2.791.219.862,58
27.912.198,63

502.419.575,26
2.791.219.862,58

Equipamiento
Contruccion
Capital de trabajo

Costo de Mantenimiento
Mantenimiento de obras
Mantenimiento equipos

Total costo de mantenimiento

139.560.993,23
10.048.392,51
149.609.384,63

Costo de Operacion

Total de sueldos y salarios
Total de servicios basicos
Otros

232.800.000,00
3.300.000,00
23.280.000,00
Total de costos de operacion 259.380.000,00

Flujo de Efectivo 3.293.639.437,84

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.3.3. Calculo de Indicadores (VAC, CAE)

El costo anual equivalente (CAE) se utiliza cuando estamos eva-
luando un proyecto en el que no se consideran ingresos, ya sea
porque los ingresos no se ven afectados entre la situacion con o
sin proyecto, o bien porque no ha sido posible medirlos.

Se puede calcular para comparar proyectos, o para comparar

entre diferentes alternativas de un mismo proyecto que tengan
diferentes costos de operacion e inversion.

rx(1+r)”
d+r" -1

CAE =VPC x

En esta féormula, el VPC es el valor presente de los costos del
proyecto.

n Ci
VPC= X
i=0 (1+1)i
donde:
Ci : Costo del periodo i
i : periodo
n : Vida util del proyecto
r : tasa de descuento

139.560.993,23
10.048.392,51

232.800.000,00

23.280.000,00

408.989.384,63

27.912.198,63

139.560.993,23

10.048.392,51 10.048.392,51 10.048.392,51

232.800.000,00
3.300.000,00
23.280.000,00

232.800.000,00
3.300.000,00
23.280.000,00

232.800.000,00
3.300.000,00
23.280.000,00

3.300.000,00

408.989.384,63 269.428.391,51 297.340.590.13

1.1.4. Evaluaciéon Econémica Social

La evaluacién social tiene por objeto determinar si el pais mejora
su bienestar como consecuencia de ejecutar un proyecto. Para
ello compara la situacion con proyecto del pais con la situacién
sin proyecto para el pais, calculando a partir del flujo diferen-
cial entre ambas situaciones, los indicadores de rentabilidad
pertinentes. En esta guia, se propone que el enfoque sea de
costo-beneficio (VAN social, TIR social, etc), para decidir sobre
su conveniencia, lo que resulta factible aplicando el método del
presupuesto descrito en los capitulos anteriores.

Al realizar la evaluacion social se analizan, en primer lugar, los
efectos que los proyectos tienen en los mercados de los bienes
0 servicios que serian directamente producidos o utilizados por
el proyecto. Estos efectos directos se clasifican en beneficios y
costos y para estimarlos, se definen las cantidades de bienes
que produciria o utilizaria el proyecto por unidad de tiempo; lue-
go esas unidades se valoran de acuerdo con los beneficios o
costos que el pais obtiene debido a la disponibilidad o utilizacién
de cada unidad adicional. De esta manera, los valores obtenidos
reflejan la verdadera valoracion que el pais le asigna a los bie-
nes y servicios producidos y utilizados por el proyecto.

El valor que le asigna la sociedad a cada unidad producida o uti-
lizada por el proyecto es su precio social, que se estima a partir
del precio de mercado del bien producido o insumido, ajustado
por las distorsiones existentes en ese mercado. De no exis-
tir distorsiones, el precio de mercado refleja adecuadamente el
precio social del bien.
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Una vez estimados los efectos directos del proyecto, se agre-
gan los efectos que el proyecto tendria sobre la disponibilidad
de bienes y servicios que no han sido considerados al estimar
estos efectos; son los llamados efectos indirectos y externali-
dades, los que se incorporan en el flujo de evaluacion si existe
una cuantificacion de éstos. Los efectos intangibles obviamente
no se incorporan en el calculo del indicador, pero deben ser
explicitamente mencionados para que sean tomados en cuenta
en el momento de la decisidn de las inversiones por parte de las
autoridades correspondientes.

1.1.4.1. Identificacion de Costos de inversion y operacion.

Los costos, tanto de inversidn como de operacion que se iden-
tifican desde un punto de vista social, son los mismos que se
identifican desde el punto de vista del SENARA y de los produc-
tores agropecuarios, solo que haciendo la debida correccion de
acuerdo a los precios sociales que se explican mas adelante.

Adicionalmente, pueda que sea necesario identificar efectos in-
directos (que se explican a continuacion) los que desde el punto
de vista social podrian ser tanto costos como beneficios..

Consideracion de los efectos indirectos y externalidades.

Los efectos indirectos se presentan cuando el proyecto modifica
un precio de mercado de los bienes producidos por sus bene-
ficiarios, y este efecto redunda en variacion de precios en mer-
cados de bienes sustitutos y complementarios. En la evaluacién
privada no deben incluirse estos efectos, sin embargo, en la
medida que puedan cuantificarse y valorarse, deberan incluirse
como costo o beneficio en la evaluacion social. Estos efectos
se presentan en mercados distorsionados. Un ejemplo seria,
un proyecto que induce la sustitucién de hortalizas por frutales;
el efecto del alza en el precio de las hortalizas por menor oferta
local. Cabe mencionar que si los mercados sustitutos o comple-
mentarios son competitivos el efecto indirecto no existira, y el
precio de las hortalizas, en el ejemplo, no variara por ser a nivel
nacional irrelevante la variacion de la oferta.

Las externalidades se refieren a efectos que se generan fisica-
mente en el medio y no afectan a la poblacién objetivo del pro-
yecto. En el caso de externalidades ambientales o culturales, si
por estas se cobra una compensacion, esta se internaliza y pasa
a ser un costo directo del proyecto. Si no estan internalizadas
y son posibles de cuantificar y valorar, las externalidades deben
incluirse en la evaluacion social del proyecto.

1.1.4.3. Calculo de los Precios Sociales

Se debera contar con los precios sociales, o con los correspon-
dientes factores de correccion (FC) para su estimacion . Si se
cuenta con los FC, se calcularan los precios sociales a partir de

la siguiente relacion general:

Precio Social = FC * Precio de Mercado.
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La inversién en obras civiles, agricolas y los costos de produc-
cion agricolas deben ser ajustados a sus valores sociales; para
ello se debe descontar a los costos privados el monto de im-
puestos y aranceles de importacion y luego, ajustarlos por sus
respectivos precios sociales, para ello se requerira al menos los
precios sociales de los siguientes insumos:

Mano de obra calificada (MOC)

Mano de obra no calificada (MONC)
Componente no transable (NOTRANS)
Componente transable (TRANS)

Estos deberan ser proporcionados por MIDEPLAN o podran ser
calculados con metodologias existentes por la propia institucion
(SENARA). Mientras no se cuente con esos precios sociales, se
debera evaluar estos insumos considerando que el precio social
para todos es igual al precio de mercado..

1.1.4.4. Costos Econdmicos Sociales
Estimacion de costos sociales directos

Los principales items de costos involucrados en la ejecucion de
un proyecto de riego son los siguientes:

- Inversion (obras civiles, inversiones agricolas, programas
de transferencia tecnoldgica)

- Costos de operacion y mantenimiento

- Costos de produccion agricola

-  Costo alternativo del agua

- Costos ambientales (costo de las medidas mitigatorias y
compensatorias)

La inversién en obras civiles, agricolas y los costos de produc-
cion agricola deben ser ajustados a sus valores sociales; para
ello se debe descontar a los costos privados el monto de im-
puestos y aranceles de importacion y luego, desglosarlos en los
siguientes

- Mano de obra calificada (MOC)

- Mano de obra no calificada (MONC)

- Componente no transable (NOTRANS)
- Componente transable (TRANS)

Posteriormente, dichos items son ajustados a su valor social
mediante la siguiente ecuacion:

Costo social = MOC*FMOC + MONC*FMONC + NOTRANS
+ TRANS*Fd

Donde,

FMOC = Factor de correccion social de la mano de obra calificada
FMONC = Factor de correccién social de la mano de obra no
calificada

Fd = Factor de correccion social del precio de la divisa
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De no existir precios sociales ni factores de correccién para los
productos e insumos del proyecto, los items anteriores podran
ser calculados por la propia institucion.

Estimacién de otros beneficios y costos

Los proyectos de riego normalmente generan externalidades
sobre la infraestructura vial, posibilidades de control de crecidas,
cambios en el nivel freatico, sobre actuales usuarios del agua
que seran afectados y futuros usuarios indirectos.

1.1.4.5. Beneficios Sociales

En términos generales, en la ejecucion de un proyecto de riego
es posible identificar los siguientes beneficios sociales:

- Una mayor y mas rentable producciéon agropecuaria de
la zona del proyecto, producto de cultivar una mayor
superficie, cambiar a cultivos mas rentables o aumentar
sus rendimientos. Para determinar este beneficio, se
cuantificaran las diferencias de excedentes agricolas
para los beneficiarios, entre la situacion con proyecto (o
situacion futura) y la situacion base optimizada, segun el
método que se indica a continuacion en 1.3.3.1. Ademas
habra que diferenciar entre aquellos productos transables
de los que no lo son; en el primer caso, corresponde que
se corrija el precio internacional (FOB) por el factor de
correccion social de la divisa.

- Valor residual de las obras. Corresponde al costo de
oportunidad o mejor uso alternativo del remanente de
las obras atingentes al proyecto al final del periodo de
evaluacion. Esto significa, estimar los beneficios futuros
posteriores al Ultimo afio de andlisis provenientes del mejor
proyecto que utilice parcial o totalmente la infraestructura
remanente (actualizados al ultimo afio del horizonte de
evaluacion). Si el mejor proyecto es continuar operando
la infraestructura de riego, una forma de estimar ese
valor residual es como la perpetuidad del flujo de caja del
ultimo afio, es decir, el valor residual seria igual a dicho
flujo dividido por la tasa de descuento. Otro método, mas
conservador en este caso (dadas las largas vidas utiles
de las obras), es considerar que el valor residual es igual
al valor de la inversion.

1.1.4.6. Método para la determinacion de los beneficios por
incremento de excedente de los productores agropecua-
rios.

Para la etapa de evaluacion de las alternativas de proyecto se
debera construir un flujo de (el tiempo de evaluacion se deter-
mina segun el proyecto) evaluacion del proyecto. Para construir

ese flujo se utiliza la informacion detallada de la situacion base,
ademas de la estimacion de rendimientos y precios de los culti-
VOS nuevos que se incorporaran en las fincas modelo gracias a
la mayor oferta hidrica (situacion con proyecto).

1.1.4.7. Flujo de la situacion con proyecto.

A partir de la definicién de la situaciéon con proyecto, se debe
poder estimar el flujo de beneficios (ingresos por venta de pro-
ductos agricolas) para cada uno de los diez afios de horizonte
de evaluacion, a partir de los cuales se calcularan los indicado-
res de rentabilidad.

Una forma de hacer esta proyeccion, es construir una estructura
de cultivos para el ultimo afio de evaluacion, y posteriormente
suponer, para cada tipo de explotacién, una linea de adopcién
de esa estructura y tecnologia que complete los afios interme-
dios, partiendo desde el afio 1 (el primer afio de operacién luego
de concluida la inversion), con los beneficios respectivos al inte-
rior de la unidad productiva en cada uno de esos afos,

Determinacion de la estructura de cultivos en el ultimo afio de
evaluacion.

Este analisis es parte de la definiciéon del proyecto, de la situa-
cién futura deseada, por lo tanto es un analisis distinto al ya
realizado en el estudio de mercado que caracteriza la situacion
actual, tanto de la oferta como de la demanda.

1.1.4.8. Seleccion de rubros.

El estudio de mercado, y la definicion de la comercializacion y
precios de productos, tanto para la situacion actual agropecua-
ria, como para las situaciones optimizada y futura con proyec-
to, nos permitiria la determinacion de aquellos productos que
son potencialmente atractivos y para los cuales se propondra
su incorporacién o intensificacion en el area de influencia en el
proyecto.

En ausencia de dicho estudio de mercado, es posible seleccio-
nar rubros segun el potencial productivo de los mismos. Para
la estimacion de productividad sera conveniente considerar el
balance hidrico para la situacidon con proyecto y, teniendo en
cuenta los antecedentes de:

a) Clima, suelo, y balance hidrologico de los cultivos presen-
tados en el capitulo de diagndstico de la situacion actual;
obtener un grupo de rubros que se estima podrian repre-
sentar genéricamente la estructura futura de uso del suelo.
Los rubros podran ser seleccionados comparando zonas
agroecoldgicamente similares que ya cuentan con riego.

b) La estructura productiva actual de la finca o zona de es-
tudio.

Otro factor relevante lo constituyen las referencias justificadas
que hagan prever la instalaciéon de compradores potenciales
(Ej: agroindustrias). De cualquier manera, sera necesario ra-
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tificar esta cartera de rubros posibles con expertos en agrono-
mia y proyecciones econdémicas de los rubros. Al respecto se
recomienda estructurar entrevistas con expertos de SENARA,
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), del Instituto de
Desarrollo Agrario (IDA) y de las universidades.

El nivel de rendimiento que se obtenga de los rubros agricolas
considerados en rigor podria ser distinto para los diferentes ti-
pos de fincas definidos. Sin embargo, si consideramos que los
proyectos de fortalecimiento pueden eliminar esas restricciones
en el largo plazo, a través de transferencia de tecnologia, crédi-
tos o subsidios, perfectamente se podra suponer que en el afio
10 los resultados promedio de los distintos tipos de fincas sean
similares.

En el caso de las explotaciones ganaderas la diferencia en la
realidad puede ser relevante, sin embargo, es necesario tener
en consideracion que la mayor produccién ganadera se debe a
un mejoramiento en la produccién de forrajes, los que, al igual
que en el presente método del presupuesto para el caso de los
proyectos de riego; por no existir precios de mercado que refle-
jen el costo de oportunidad; debemos recurrir a valorar los bene-
ficios a través de la produccién de carne y leche. En esa linea,
debemos ser cuidadosos en valorar los beneficios de mayor
produccién de carne y leche que efectivamente son producto del
proyecto de riego, es decir, no sera recomendable considerar
sistemas de produccion pecuarios que se basen en forma im-
portante en compra de concentrados u otros alimentos no pro-
venientes del suelo que se afectara por el proyecto de riego.

1.1.4.9. Definicion del calendario de adopcion.

Cuando ya se ha determinado la estructura de cultivos para el
afio 10 (no todos los proyectos se evaluan a 10 afos, esto de-
pende de si se trata de cultivos perennes o de ciclo corto), co-
rresponde proyectar la evolucién desde la situacion actual y la
definida para el periodo de operacion del proyecto. El ritmo con
que se haga evolucionar la estructura de cultivos actual hacia
la proyectada, dependera de factores como precios, tecnologia
disponible, crédito, entre otros; y por tanto es muy dificil de pre-
ver. En este punto se pretende entregar visiones tentativas de
cémo podria estructurarse esa linea de adopcion, segun tipo de
productor agropecuario o tipo de finca. Estas recomendaciones
deberian ser contrastadas con las opiniones que puedan aportar
los informantes calificados para los proyectos especificos.

Para los agricultores grandes se puede esperar una rapida adop-
cion, la que dependera también de la diferencia de rentabilidad
entre la situacion actual optimizada y la situacion con proyecto.
Si se van a suponer transacciones de tierras, en la practica, se
puede asumir que quienes compren tierras adopten la nueva
estructura desde que se hacen del recurso. Si no se conside-
ran transacciones de tierra, es decir, grandes agricultores que
conservan sus tierras, seria razonable suponer un cambio mas
gradual, en el que el cambio total podria ser posterior a que las
fincas experimentales o pilotos vayan mostrando resultados, lo
que puede requerir dos, tres 0 mas temporadas después del
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inicio de la operacion del proyecto de riego; el hecho que su sis-
tema productivo esté desde antes en marcha y con rentabilida-
des aceptables puede retrasar las decisiones de cambio. Para
el caso de proyectos que aumentan la superficie regada en las
fincas o la seguridad del riego (cuando en la situacién base ya
hay cierto nivel de seguridad de riego), habra menor cambio de
estructura, y de darse ésta, deberia ser mas gradual ya que los
aumentos de rentabilidad esperados serian menores.

En el caso de los medianos productores se puede considerar
un comportamiento de seguimiento respecto a los grandes. Asi
desde el tercer afio, cuando ya las inversiones de los agriculto-
res grandes van dando sus frutos, o cuando ya se van ejecu-
tando inversiones en agroindustrias o haciéndose mas visibles
los canales de comercializacion para los nuevos productos, se
puede esperar que vayan paulatinamente cambiando sus rubros
histéricos por los nuevos. En torno a cinco afios ya podria lograr-
se la estructura definitiva en este segmento.

Para los pequefios agricultores se requerira la operacion de
programas de transferencia tecnolodgica y crédito. Si se trata de
rubros anuales que no requieran alta inversion (por ejemplo hor-
talizas) y se considera trasferencia de tecnologia, estos podran
ser adoptados en proporcién importante al segundo o tercer afio
de operacion del proyecto; si ademas se va generando un efecto
demostrativo, y existen cadenas de comercializacion, se podra
considerar que desde el quinto afio se pueda lograr su super-
ficie estimada en la gran mayoria de los agricultores de este
segmento. En este segmento hay que considerar también un
tiempo para adoptar, ademas de la nueva estructura, el nivel
tecnolégico que permita alto rendimiento y, fundamentalmente,
los volumenes aceptables de productos de alta calidad.

1.1.4.10. Flujo de la situacion sin proyecto optimizada.

Una vez definida la optimizacion de la situacién actual o sin pro-
yecto deberan incluirse los costos y los beneficios de ésta para
obtener el balance para el afio 0 de evaluacion del proyecto.

Resumiendo, el balance del afio cero debera incluir:

- Costos de la unidad productiva: Costos actuales y
proyectados de los sistemas de produccion, margen
bruto de la produccion de cultivos y ganado, costos de
administracion general de la finca, costos asociados a la
implementacion de la situacion optimizada dentro de la
finca.

- Costos adicionales a los de la unidad productiva: Costos
de mantenimiento de la estructura hidrica actual que
sera modificada con la existencia del proyecto, costos
de transferencia tecnoldgica o subsidios necesarios para
optimizar la situacién actual.

- Beneficios en las unidades productivas: Ingreso de los
agricultores por la venta de los productos “en la puerta
de la finca”.



38

Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econémica

- Beneficios y costos indirectos y externalidades: Se
deberan considerar cuando se estima que seran
modificados con la ejecucién del proyecto, por ejemplo,
uso alternativo actual del agua.

Agregando los costos y beneficios mencionados se obtiene un
valor del flujo neto para el afio cero, este excedente neto (supo-
niendo que el saldo sea positivo) proyectado hacia el futuro, nos
da la base contra la que se deben comparar los excedentes de
la situacion con proyecto, de forma que los beneficios netos del
proyectos sean los incrementales, es decir, el aumento en los
excedentes que logra el proyecto respecto a los de la situacién
base optimizada.

En cuanto a la determinacion de los excedentes en la situacion
sin proyecto optimizada, se sugiere diferenciar los excedentes
posibles segun tipos de fincas identificadas en el area de in-
fluencia del proyecto (en el capitulo de andlisis técnico se ex-
plica la idea de las fincas tipo), de forma que se puedan carac-
terizar Costos Totales para las fincas tipo i, y Beneficios totales
para las fincas tipo i (idem hasta tipo n donde “n” es el nimero
de fincas tipo identificadas para el proyecto),

1.1.4.11 Flujo Econémico Social

El flujo econdmico social, se construye con los beneficios por
aumento de excedente (con proyecto versus sin proyecto) y los
costos de inversion, operacion y mantenimiento debidamente
corregidos con los factores de conversidon a precios sociales,
los indicadores de rentabilidad se deberan calcular utilizando la
Tasa Social de Descuento (TSD).

1.1.4.12 Calculo de Indicadores

Los indicadores que se calculan para la evaluacién econémico
social, son los mismos indicadores VAN y TIR ya comentados
anteriormente. De hecho esos son los que se presentan calcula-
dos en el ejemplo de la tabla 6 anterior.

Para diferenciarlos de los indicadores de la evaluacién privada,
se les puede denominar VANE (VAN econémico) y TIRE (TIR
econdmica)

1.1.4.13. Determinacion del tamaino 6ptimo.

Si bien un proyecto puede ser rentable (VAN > 0), esto no ase-
gura que el tamafio propuesto sea el mas conveniente desde la
perspectiva de la eficiencia econémica. Por esta razén y cuando
se considere necesario, durante la evaluaciéon de proyectos de
riego se debe estudiar su tamafo 6ptimo, con el objeto de ex-
plicitar el posible trade off entre el tamafio éptimo en eficiencia
econdmica y la cobertura sobre la poblaciéon objetivo.

Para ello, se debe determinar aquel tamafo que maximiza el
VAN, en otras palabras, establecer, en base a los antecedentes
técnicos y econdmicos, cual es la superficie mas conveniente
de incorporar al proyecto en cuanto a eficiencia de la inversion.

Situaciones de cobertura mayor que impliquen VAN mayor que
cero pero menor que el del tamafio 6ptimo econdmicamente, es-
taran implicando un subsidio desde zonas mas rentables hacia
zonas (sub proyectos) que en realidad tienen rentabilidad nega-
tiva. Correspondera a las autoridades decidir la cobertura que se
considerara en definitiva, pero en la evaluacién sera necesario
dejar explicito el mencionado trade off.

Para establecer el tamafio 6ptimo, lo que se recomienda es apli-
car la metodologia descrita, para distintos tamafios de superficie
a la cual se le puede garantizar la seguridad hidrica. Para cada
uno de esos tamafios, aplicando la metodologia, se debera de-
terminar un VAN, la superficie que determine el VAN mayor, sera
la del tamafio 6ptimo del proyecto.

1.2. ANALISIS DE RIESGO EN LA
EVALUACION DEL PROYECTO.

Este punto describe el procedimiento que se debe seguir para
incorporar la incertidumbre en la evaluacién de proyectos de rie-
go. Tal como se ha sefialado, el método propuesto para medir
beneficios corresponde al Método del Presupuesto, por lo que el
procedimiento propuesto se centra en este método.

1.2.1. Identificacién preliminar de variables riesgosas

El primer paso consiste en identificar las variables que poseen
un componente de incertidumbre y que es probable que afecten
la rentabilidad del proyecto bajo analisis.

El analista debe concentrarse en aquellas variables que tengan
un efecto sobre el flujo de caja del proyecto; es decir, variables
que afecten tanto los beneficios como los costos generados por
el proyecto. Si bien esto depende de cada caso en particular, es
posible sefialar a modo de ejemplo las siguientes variables que
el analista debe estudiar:

- Costos de inversion del proyecto.
- Beneficios por mayor produccion agricola:
- Precios de venta de los cultivos.
- Rendimientos de los cultivos.
- Estructura de cultivos.
- Superficie bajo riego.
- Tasa de incorporacion al riego (Tasa de crecimiento de
los flujos en el tiempo).
- Tiempo de construccion de la obra

1.2.2. Andlisis de Sensibilidad de las variables riesgosas

Una vez identificadas las variables con un grado importante de
incertidumbre, se recomienda realizar un analisis de sensibilidad
que permita cuantificar el efecto que tiene cada variable sobre la
rentabilidad final del proyecto.
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Este andlisis permite al evaluador centrar la busqueda y recopi-
lacién de informacion soélo en aquellas variables que tienen un
efecto importante sobre la rentabilidad del proyecto.

Se sugiere sensibilizar cada variable aumentando o disminuyen-
do su valor en un 10% sobre el valor utilizado en la evaluacion
bajo certidumbre. Una vez efectuado esto se registra el VAN
del proyecto al modificar la variable bajo analisis y se calcula el
cambio porcentual en el VAN del proyecto siguiendo la siguiente
expresion:

VAN (x10%) — VAN base
VAN base

A%VAN =

Donde A%VAN es el cambio porcentual en el VAN del proyecto
al modificar la variable bajo analisis, VAN (£10%) es el VAN del
proyecto al modificar en un £10% el valor de la variable y VAN
base es el VAN del proyecto calculado con el “valor bajo certi-
dumbre” de la variable.

Una vez calculado el cambio porcentual del VAN del proyecto
se calcula la elasticidad del VAN con respecto a la variable bajo
analisis, para lo cual se utiliza la siguiente expresion:

A%VAN

Elasticidad ,, = 10%
+10%

(4.15)

Con esta informacion se priorizan las variables riesgosas del
proyecto y se seleccionan para pasar a la etapa de recopilacion
de informacidn, solo aquellas variables que muestren un impac-
to significativo sobre la rentabilidad del proyecto. Para estas, se
puede analizar si es conveniente reducir la variabilidad (comprar
certidumbre), a modo de ejemplo, mediante seguros y contratos.
Existen otros métodos mas sofisticados de analisis de riesgo,
que no se incluyen en esta primera version de Guia Metodolégi-
ca: simulacion, opciones reales, Value at Risk y otros.

1.3. ANALISIS DE FINANCIAMIENTO

Los bancos son las principales fuentes de complementacion del
financiamiento de un proyecto. Normalmente un préstamo se
paga en cuotas iguales, aunque hay algunas excepciones con
pagos del principal al final del periodo del crédito o con amortiza-
ciones constantes. Algunos préstamos tienen un periodo de gra-
cia que permiten al deudor no empezar a pagar o pagar solo los
intereses hasta que pase ese tiempo. El tipo de interés a pagar
puede ser fijo o variable durante la duracién del préstamo, en el
caso de una tasa variable esta puede depender de un indice de
tasa de interés (ej. LIBOR), la inflacién, y otras condiciones, lo
que hara que los pagos que realiza el deudor tengan una varia-
bilidad probabilistica dependiendo de los cambios posibles de
las variables que determinan el tipo de interés. La tasa también
puede ser expresada como un porcentaje real o nominal.
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Veamos el tratamiento de un préstamo en el flujo de costos y be-
neficios de un proyecto. Se considerara que las tasas son cons-
tantes. Si se contrata un préstamo de $ 1.000 a 12 afios, con 4
afios de gracia sin pagos, con cuotas anuales constantes y una
tasa fija de 4,88% anual.

Los flujos que debera pagar el deudor los podemos representar
graficamente en los 12 afios que dura el préstamo:

$1.000
Periodo
de gracia
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12

4,89%

Luego, la suma del valor de las cuotas actualizadas con la tasa
del crédito al periodo 0 debe ser igual al monto del préstamo:

S C o Cg 1
“(1+1) A+’ S A+ (A+1) r(1+1)’
C=(1+r)3pm
(1+1)° -1
9
C = (1+0,0489)° x1000x 20489 XL+ 0.0489)" _, 0, s

(1+0,0489)° -1

El detalle del pago de intereses y amortizaciones del préstamo
es:

Amortizacion

Periodo Deuda (Dt) '“ltte:réfé:t) (A1) C“COta

At=C- It
1 1000,0 0,0 0,0 0,0
2 10488 0,0 0,0 0,0
3 1100,0 0,0 0,0 0,0
4 1153,7 56,3 1051 161,5
5 10485 51,2 110,3 161,5
6 9383 458 1157 161,5
7 822,6 40,2 1213 161,5
8 7013 342 127,2 161,5
9 5741 28,0 1334 161,5
10 4407 215 139,9 161,5
11 300,7 14,7 146,8 161,5
12 153,9 7.5 153,9 161,5
13 0,0
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Como podemos ver en la tabla anterior, mientras transcurre el
periodo de gracia el deudor no paga cuotas, pero la deuda se
incrementa en cada semestre segun la tasa de interés. Trans-
currido el periodo de gracia se empieza a pagar las cuotas se-
mestrales de 161,5, y se calcular la componente de pago de
interés y de amortizaciéon. Como la amortizacion es positiva, el
saldo impago de la deuda para el siguiente semestre se rebaja
en el monto de la amortizacion anterior. Se puede calcular que
el pago de amortizaciones es igual a la deuda que se habia acu-
mulado al final del periodo de gracia, 1153,7.

En la evaluacion privada de un proyecto, los flujos del préstamo
en t=0, y los de amortizacion e intereses en los periodos siguien-
tes, deben ser considerados.

En el caso de la evaluacion social, todos los flujos relaciona-
dos con el préstamo, son una transferencia entre agentes de la
economia, si es que se trata de un banco local, y por lo tanto no
se consideraran, ya que no agregan ni restan valor al proyecto.
Sin embargo, si el proyecto se financia con deuda externa, ya
sea con un banco extranjero, o con un organismo internacional
multilateral (Ej.: BID o Banco Mundial), los flujos relacionados
con la deuda si deben ser considerados en aquel caso en que
se considere un crédito especifico para el proyecto (sin el crédito
se contrata si y solo si el proyecto se ejecuta).
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ANEXO I: MARCO TEORICO.

1.-Métodos de valoracion del agua.

Para determinar los beneficios del agua se pueden usar varios
métodos, dentro de esos dos han sido mas trabajados: método
del valor incremental de la tierra (estimacion de los aumentos en
el valor de la tierra); y método del presupuesto (estimacion del
valor actual neto de los aumentos de la produccion agricola, o
pecuaria’).

Método del valor incremental de la tierra

Consiste en atribuir al recurso agua la diferencia que existe en-
tre el valor de la tierra, de igual calidad y localizacién, en con-
diciones de riego o de secano. Considera, por lo tanto, que el
valor presente de los beneficios de las futuras dotaciones de
agua que recibira el area, corresponde a la diferencia de precios
existentes entre las tierras de riego y de secano, bajo las condi-
ciones aludidas. El precio de las tierras con riego se considera
libre de mejoras, (de infraestructura, por ejemplo); es decir, el
precio (o aumento) refleja los retornos producidos por la disponi-
bilidad de agua, y no por efecto de las mejoras.

Método del presupuesto

Consiste en la determinacién de los beneficios netos que se
obtendran por aumento de la productividad de la tierra, debido
al proyecto. En ofras palabras, consiste en determinar el dife-
rencial de beneficios y costos agricolas que se producen en la
situacion sin y con proyecto. Puede aplicarse tanto para una
evaluacion privada como para una social, corrigiéndose, para
este Ultimo caso, las distorsiones que existan en los mercados,
aplicando los precios sociales.

Los beneficios agricolas se estiman sobre la base de proyeccio-
nes de precios y producciones por hectarea. Las producciones
agricolas y pecuarias, por hectarea para cada cultivo, pueden
hacerse basadas en la informacion de los Gltimos afios, lo mas
desagregada posible. Estos datos son, en general, promedios
zonales y, por tanto, subestiman los aumentos de produccion
debido a la incorporacion de nuevas tecnologias.

Para la situacion con proyecto se debe realizar la proyeccion
de los patrones de cultivo, de rendimientos y producciones por
hectérea, que permitird la materializacién del proyecto.

Dado que lo que se desea es estimar el beneficio neto anual, se
deben tener en cuenta todos los costos requeridos para obtener
la produccion agricola (por ejemplo, fertilizantes, salarios, etc.),
y restarlos de los ingresos brutos. De este modo, se obtiene el
beneficio neto atribuible al uso de agua.

En el costo deben incluirse todos los elementos necesarios para
llevar adelante la produccion; incluso debe computarse el retor-
no para el empresario, el que debe ser calculado sobre la base
de lo que podria ganar en la mejor alternativa que tenga.

10 Se podria extender el método a la piscicultura.
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Para utilizar este método de evaluacion los beneficios y costos
deben ser proyectados en forma anual y, con el uso de la tasa
de descuento, se obtiene el valor presente del beneficio neto.
La dificultad reside en seleccionar valores apropiados para la
proyeccion.

Es claro que los flujos considerados en la evaluacion son de-
pendientes de variables aleatorias (caudales disponibles, preci-
pitaciones, etc.), por lo cual el valor que se utilice en el proyecto
sera valido sélo para la serie estadistica usada, y como ésta
no tiene por que repetirse de igual forma en el futuro, se puede
estar sobre o subestimando los verdaderos beneficios netos del
proyecto en analisis. Por eso sera muy relevante un analisis de
riesgo de la evaluacién que se haga.

2.- Identificacion de beneficios y costos
2.1.- Efectos directos

Los efectos directos de un proyecto de riego estan dados por:

- lamayor disponibilidad de agua
- la regularidad y oportunidad con que este recurso es
entregado a los cultivos.

Los efectos directos generan beneficios y costos en el mercado
de los productos agricolas y de los insumos utilizados en la ac-
tividad agricola y en la ejecucion del proyecto, respectivamente.

a) Beneficios directos

Los beneficios directos de un proyecto de riego se traducen en
una mayor renta econémica debido a una mayor y mas rentable
produccién agropecuaria de la zona del proyecto, producto de
cultivar una mayor superficie, cambiar a cultivos mas rentables
o aumentar sus rendimientos (una misma area puede ser ex-
plotada de forma mas intensiva en un periodo de tiempo dado).

b) Costos directos
La estimacion de los costos directos involucrados en los proyec-
tos de riego no presenta mayores dificultades.

En términos generales, corresponden a la inversién y a la mayor
utilizacién de recursos e insumos debido a la ejecucion del pro-
yecto. También son costos, aquellos beneficios que se obtenian
antes de ejecutar el proyecto y que posteriormente, debido a su
materializacion, ya no se percibiran; como asi también el costo
asociado a la relocalizacion de personas o poblados que debido
a la magnitud del proyecto ven interferida su actividad en el lugar
(este costo se da mas bien en grandes proyectos).

Los costos directos de un proyecto de riego corresponden a
los items de costos de inversién (en obras civiles y agricolas),
programas de transferencia tecnoldgica, costos de operacién y
mantenimiento y costos de produccion agricola.
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2.2.- Efectos indirectos

Un proyecto puede ocasionar también efectos indirectos (posi-
tivos o negativos) no considerados en la evaluaciéon privada™,
pero que deben ser incluidos en la evaluacién social. Estos se
producen por el hecho de que, como consecuencia del proyecto,
se ven afectados otros mercados considerados en la estimacion
de los precios sociales. Son los mercados de bienes relaciona-
dos con los que el proyecto produciria o con los que el proyecto
utilizaria como insumo. Se incluyen aqui los mercados de bienes
sustitutos y los de bienes complementarios.

Se debe tener presente que para que existan efectos indirectos,
se requiere que el proyecto ocasione un cambio en el precio de
mercado de los bienes que produce o utiliza y como consecuen-
cia de ello, se vean afectadas las cantidades transadas en los
mercados de bienes sustitutos o complementarios y que esos
mercados, ademas, estén distorsionados.

2.3.- Externalidades

Las externalidades corresponden a efectos que se originan a
partir del proceso productivo de un proyecto y cuyas consecuen-
cias recaen en personas distintas a los beneficiarios directos del
proyecto en cuestion, sin que éstos ultimos internalicen dichos
efectos.

Las externalidades pueden ser positivas o negativas, ya sea que
correspondan a beneficios o costos que el proyecto haga incurrir
a terceros. Es el caso en el cual el proyecto, por ejemplo, por el
hecho de producir, contamina el medio ambiente ocasionando
un perjuicio a la comunidad y por lo tanto, un costo. Es importan-
te tener en cuenta que si quien ocasiona la externalidad negati-
va paga su costo, dicha externalidad se expresa en los flujos de
evaluacion como un costo directo y no como una externalidad.

En la medida que el agua que utilice el proyecto tenga costo de
oportunidad, lo correcto es considerarlo como un costo directo
agricola del proyecto. Como en general no existe un mercado
del agua y en ese caso su precio es cero debiera incluirse como
una externalidad sobre los otros mercados que compitan por el
uso del agua (potenciales regantes fuera de la zona del pro-
yecto, agua potable, generacion hidroeléctrica, otros) durante el
horizonte de evaluacion. Este efecto externo sera positivo en la
medida que con el proyecto aumente la disponibilidad de agua a
otros usuarios y negativo si acaso disminuye.

2.4.- Efectos intangibles

Existe un conjunto de beneficios y costos derivados de los pro-
yectos que resultan dificiles de medir o incluso a veces dificiles
de identificar, a los cuales se les denomina efectos intangibles.
Si bien por su propia naturaleza estos efectos no son valora-
bles monetariamente, deben tomarse en cuenta en la decision

11 Algunos de efectos indirectos si podrian estar incluidos en la
evaluacion privada, en la medida que la legislacion ambiental los
considere, y en la medida de que establezca — si corresponde —
medidas de compensacion y mitigacion.

de realizar o no el proyecto, pues afectan el bienestar de la co-
munidad. Es el caso de la distribucion regional del ingreso, la
estética, movilidad social y otros, caracteristicas que el proyecto
puede afectar.

3.- Horizonte de Evaluacion

Corresponde al periodo de tiempo en que analizan los efectos
del proyecto. Generalmente debiese coincidir con los afios de
vida util econémica de las obras. En el caso de obras de riego,
es comun utilizar un valor igual a 30 afos. En el caso del SENA-
RA se trabaja con 10 afios. Dado que la vida util de las obras es
mayor que ese periodo, todos los beneficios netos adicionales,
que podrian obtenerse con posterioridad al término de la vida
util del proyecto, deben incorporarse como beneficio en ese mo-
mento del tiempo, esto es lo que se conoce como valor residual.

4.- Indicadores Econémicos

La conveniencia de ejecutar o no un proyecto pueden determi-
narse comparando los beneficios y costos de cada alternativa de
proyecto, con los beneficios y costos de la situacion sin proyecto
optimizada. Para ello, se requiere construir flujos de beneficios
netos diferenciales para cada afio del horizonte de evaluacion.
Con esta informacion se calculan distintos indicadores de renta-
bilidad, como los que se mencionan a continuacion.

4.1.- Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto refleja el flujo de beneficios netos que ge-
nera un proyecto descontando estos flujos a la tasa de interés
pertinente para el inversionista. En otras palabras, este indica-
dor mide, en moneda de hoy, cuanta mas riqueza se obtiene por
invertir en el proyecto en lugar de hacerlo en la alternativa que
rinde la tasa de descuento. De esta manera, una inversion sera
rentable en la medida que el VAN sea mayor que cero.

Para calcular el VAN de un proyecto se utiliza la siguiente ex-
presion:

n Bi - Ci
VAN = b
i=0 (1+r)i
donde: Bi: Beneficio del periodo i
Ci: Costo del periodo i
i periodo
n: Vida util del proyecto
r: tasa de descuento

La alternativa de solucion mas conveniente sera aquella que
muestra el mayor VAN. Si el valor actual neto de las alternativas
analizadas resulta negativo, significa que la situacion base se
transforma en la alternativa de solucion mas conveniente para
los problemas detectados.
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Es conveniente sefalar que ademas de las conclusiones que
se puedan obtener a partir de este indicador, en el momento de
decidir sobre la ejecucion del proyecto, se deben considerar los
beneficios y costos que no fue posible valorar econémicamente,
conocidos como efectos intangibles.

El VAN puede ser calculado tanto desde un punto de vista priva-
do como desde un punto de vista social.

4.2 .- Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno es aquella tasa de interés que hace
el VAN igual a cero. De acuerdo a este indicador, es conveniente
realizar una inversidon cuando la tasa de interés pertinente para
el inversionista es menor que la TIR; es decir, cuando utilizar
el capital en inversiones alternativas al proyecto genera menor
rentabilidad que invertirlo en el proyecto.

Es importante destacar que la TIR no es un indicador util para
decidir entre proyectos mutuamente excluyentes, pues aunque
un proyecto tenga una TIR superior a la de otro, , su VAN puede
ser menor; por tanto, si se utiliza el criterio TIR para decidir qué
proyecto ejecutar, se estaria seleccionando aquel que reporta
menor riqueza para el inversionista.

4.3.- indice de Rentabilidad - Inversion (IVAN)

El indicador IVAN permite ordenar y seleccionar los mejores
proyectos dentro de una cartera de proyectos independientes,
cuando existen restricciones de capital. EI IVAN representa la
rentabilidad del proyecto por unidad monetaria invertida y se
calcula como:

IVAN = VAN / 10
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ANEXO Il.-FORMALIDADES PARA LA
PRESENTACION DEL DOCUMENTO DEL
ESTUDIO DEL PROYECTO DE INVERSION.

Los resultados de la aplicacion de la presente guia, se reco-
mienda presentarlos de acuerdo a la siguiente estructura:

- Portada: Debe contener nombre de la institucion, nombre
del proyecto, nivel del proyecto (perfil, prefactibilidad,
factibilidad) y fecha en la que se presenta el documento.

- Indice: Indicando los titulos y subtitulos de cada apartado.

- Ficha Técnica: Su contenido corresponde a lo descrito en
el punto 10.1 anterior de esta guia.

- Introduccion: Sefialar los aspectos generales, el objetivo
del proyecto y la descripcion de los principales aspectos
de cada apartado.

- Contenido: Corresponde al desarrollo de cada apartado
del documento del proyecto, siguiendo los capitulos y
pasos de la guia.

- Recomendaciones: Descripcion de los principales
resultados del estudio y cuales serian las acciones a
implementar como parte de la toma de decisiones, para
continuar con el proceso para la ejecucion indicando las
etapas del ciclo de vida que corresponda.

- Bibliografia: Mencionar los documentos e informes
utilizados en la formulacion del estudio.

- Anexos: Son aquellos aportes significativos que refuerzan
el proyecto.
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ANEXO lll: METODO DEL ARBOL DE
PROBLEMAS Y ARBOL DE EFECTOS

Esquematicamente la l6gica causal entre causas, problema y
efectos se puede representar de la siguiente manera.

Ordenamiento légico de causas, problemas y efectos

Fuente: DPPI/ILPES

En este orden se presentan dos cosas: en primer lugar, detectar
el problema y en segundo lugar, analizar el problema.

Tal como se ha dicho, en el “origen de las ideas de proyectos”
estan las principales fuentes que nos permiten detectar un pro-
blema. El analisis es otra cosa, esto implica un trabajo especu-
lativo e indagatorio de quienes estan encargados de la prepa-
racion de proyectos, lo que es necesario complementar con la
vision de quienes estarian siendo los afectados por el proyecto.

Por otro lado, es necesario ante un sin nimero de problemas,
que se presentan alrededor de una situacion, definir la priori-
dad de cada uno de los problemas. Esto significa, indicar cual
es la importancia de un problema respecto de otro. También es
necesario descubrir y sefialar las relaciones entre problemas, al-
gunos tendran una relacion causal, o sea, un problema provoca
otro y habré otros que no estaran relacionados. De esta manera,
tendremos un problema central (el de mayor importancia o prio-
ridad) a abordar con las debidas relaciones causales y también
podremos discriminar sobre algunos problemas que no estan
relacionados (criterio de selectividad) y que pueden formar parte
de otro andlisis.

Del mismo modo hay que conocer si los problemas que se pre-
sentan son reales (estan ocurriendo en el momento) o son pro-
blemas potenciales (que pueden ocurrir en el futuro) que pueden
derivarse de una situacion existente y cuya manifestacion tiene
un horizonte mayor en el tiempo. Este conocimiento respecto de
las caracteristicas de los problemas nos permite tener también
una idea sobre la prioridad, respecto de cual es el problema a
abordar. Los inminentes (reales) los tendremos que resolver an-
tes y programar adecuadamente la busqueda de solucion de los
potenciales.
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Para estos efectos se incluye el método del Arbol de Problemas
(se describe mas adelante) que nos ayuda en el analisis de los
problemas y elementos sobre como abordar la participacion.

El diagnéstico es una herramienta para reconocer las necesida-
des y los intereses de la poblacion objetivo (Beneficiarios Direc-
tos e Indirectos).

Los diagndsticos pueden hacerse de manera especifica para
cada proyecto o pueden ser documentos generales, como pla-
nes de accion, del cual se desprende un grupo de proyectos.
Para definir el problema, se debe sefialar la ubicaciéon geografi-
ca. El area afectada por el problema es aquella zona en la que la
existencia del problema se da de manera directa, a pesar de que
no se tenga contemplado llevar a cabo ninguna accion directa
sobre la misma. Es importante resaltar que esta area no sera
necesariamente el &rea atendida por el proyecto, ya que pueden
coincidir o no.

El arbol del problema, causas y efectos.

Segun Ivan Silva Lira? el método que se presentara es una
alternativa entre varias posibles. Sin embargo, por su gran sen-
cillez, es el mas adecuado para iniciar el proceso analitico de
identificacion de un proyecto de inversién. Esto es organizar el
analisis a partir de una “lluvia de ideas” en torno a una “situacién
problema” y poder construir un arbol de problemas. El método
es muy flexible, eficiente y efectivo, siempre y cuando los partici-
pantes que se reunan para aplicarlo también lo sean.

Se sugieren los siguientes pasos a seguir:

1) Dadala manifestacién de una situacion problema: hay que
analizar e identificar lo que se considere como problemas
principales de la situacion analizada. Esto debido a, como
se ha explicado anteriormente, la normal existencia de
multiples causas que pueden explicar el problema y los
efectos que se derivan de ello.

2) En términos de analisis se recomienda que a partir de
una primera “lluvia de ideas” establecer cual es, a juicio
del grupo de analistas, el problema central que afecta a
la comunidad analizada. En esto lo que se aplica son los
criterios de prioridad y selectividad.

3) Definir los efectos mas importantes del problema
en cuestion, de esta forma se analiza y verifica su
importancia. Se trata, en otras palabras, de tener una
idea del orden y gravedad de las consecuencias que
tiene el problema que se ha detectado lo cual hace que
se amerite la busqueda de soluciones.

4) Anotar las causas del problema central detectado. Esto
significa buscar qué elementos estan o podrian estar
provocando el problema.

12 “ Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Desarrollo Local ”,
tercer Curso Internacional de “Preparacion, Evaluacion y gestion
de Proyectos de Desarrollo Local”. ILPES.
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5) Una vez que tanto el problema central, las causas y los
efectos estan identificados se construyen los “Diagramas
del arbol de efectos y causas” del problema.

6) Es necesario revisar la validez e integridad del arbol
dibujado, todas las veces que sea necesario. Esto es,
asegurarse que las causas representen causas y los
efectos representen efectos, que el problema central este
correctamente definido y que las relaciones (causales)
estén correctamente expresadas.

7) Para la elaboracion del arbol de causas y efectos se
sugiere seguir los siguientes pasos:

Definir el problema central
Formular el problema central en estado negativo.

Centrar el analisis de causas y efectos en torno a un solo pro-
blema central. Lo que permite acotar el analisis y ser mas efec-
tivo en recomendar soluciones.

No confundir el problema con la ausencia de una solucién. No es
lo mismo decir falta una planta de tratamiento (falta de solucion),
que decir que existen “Alta tasa de enfermedades por condicio-
nes ambientales” en un area especifica (problema).

Gréfica del arbol de causas

A partir del problema central, hacia abajo, se identifican y se si-
gue la pista a todas las causas que pueden originar el problema.
Es muy importante tratar de determinar el encadenamiento que
tienen estas causas. En particular, es muy importante tratar de
llegar a las causales primarias e independientes entre si que se
piensa que estan originando el problema. Mientras mas raices
se puedan detectar en el arbol de causas, mas cerca se estara
de las posibles soluciones que se deben identificar para supe-
rar la condicion restrictiva que se ha detectado. En la figura se
muestra el arbol de causas:

Figura 1: Arbol de Causas

Problema
Y

Causa 3.1

Causa 3.1.1

Fuente: DPPI/ILPES

En otras palabras, en la medida que se resuelvan las ultimas
causales del encadenamiento (causa 1, causa 2.1, causa 2.2 y
causa 3.1.1), se puede decir que, analiticamente, se esta contri-
buyendo a superar positivamente la condicidon negativa plantea-
da. Asi, por ejemplo, si la causa unica 3.1.1 se supera implicara
que, “automaticamente”, se resuelven las causales 3.1 y 3. De
un modo similar, para superar la condicion 2 es preciso, levantar
las restricciones 2.1y 2.2.'Y, asi, sucesivamente.

Anadlisis de efectos del problema.

En este punto se trata de explicar qué es lo que sucederia ante
la persistencia del problema, es decir, ante la no implementacion
de un proyecto que lo solucione. Es necesario que se tome en
cuenta el mayor nimero de efectos posibles.

Teniendo presentes estas indicaciones, se construye un diagra-
ma que representa el problema central con sus efectos, de for-
ma tal que ademas permita visualizar la importancia que tiene el
problema, esto como se indica en la siguiente ilustracion.

Figura 2: Arbol de efectos

Efecto 1.1 Efecto 1.2

Efecto 1 Efecto 2

Problema Central

Causa 2 Causa 3

Causa 3.1
Causa 2.1 Causa 2.2

Fuente: DPPI/ILPES

Como se puede observar, una vez identificado el problema cen-
tral se grafican los efectos hacia arriba, algunos de los cuales
podran estar encadenados y/o dar origen a varios otros efectos,
para ello hay que seguir un orden causal ascendente. Esto quie-
re decir que el efecto 1, de primer nivel, provoca el efecto 1.1y
el efecto 1.2 de segundo nivel, esto es el “encadenamiento de
los efectos”. Si se determina que los efectos son importantes
y se llega, por tanto, a la conclusion que el problema amerita
una solucion se procede al analisis de las causas que lo estan
ocasionando.
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Construccién del arbol de causas y efectos.
Finalmente se unen en un solo arbol las causas y los efectos:

Una vez que se han identificado las causas y efectos del proble-
ma central, el paso siguiente es integrarlas en un solo cuadro,
este cuadro representa el resumen de la situacion del problema
analizado. Es importante sefialar que, en esta primera etapa de
la preparacion de un proyecto, todos los planteamientos, ade-
mas de contribuir a ordenar el camino a seguir en el desarrollo
de las alternativas de solucion que se pueda proponer, se hacen
en términos de hipétesis de trabajo que se deben corroborar o
rechazar en funcién de la profundizacion de los estudios que
necesariamente hay que hacer, incluido en esto la consulta a los
afectados a través de métodos participativos.

Figura 3: Arbol del Problema
(integracion entre arbol de Causas y Efectos)

Efecto 3
Efecto 1.1

Efecto 1.2

Efecto 1 Efecto 2

Problema Central

Causa 2.1 Causa 2.2 Causa 3.1

Fuente: DPPI/ILPES

Identificacion alternativas de solucion al problema.

Los medios para solucionar un problema se encuentran relacio-
nados con el ataque a sus causas, es decir, los medios constitu-
yen las vias de solucion (alternativas de proyecto). En el caso de
los efectos, se trata de revertirlos transformandolos en objetivos.
La manera mas sencilla de definir los objetivos es a través de la
identificacion de la situacion deseada, es decir, de la situacion
problema solucionada.

Los objetivos son las guias del estudio y constituyen la proyec-
cion al futuro de una situacién que los afectados consideran
deseable. El “Objetivo central” es una hipétesis de trabajo que
centra el analisis del proyecto.

Los objetivos deben ser:

- Realistas, es decir, se deben poder alcanzar con los
recursos disponibles dentro de las condiciones generales
dadas.

-  Eficaces, es decir, no sélo deben responder a los
problemas presentes, sino a aquellos que existiran en el
tiempo futuro en que se ubica el objetivo.

- Coherentes, si el cumplimiento de un objetivo no
imposibilita el cumplimiento de otro.

- Cuantificables, es decir, que puedan ser medibles en el
tiempo.

A partir de la identificacién del problema es posible determinar el
objetivo general, que corresponde, frente al problema, en térmi-
nos de una accion positiva con el fin de contar con un punto de
referencia para la definicién de propdsitos mas especificos y la
blusqueda de posibles alternativas de solucién.

También es necesario describir los objetivos especificos, estos
son las soluciones concretas que el proyecto debe alcanzar en
un tiempo determinado. El objetivo especifico es el logro de una
situacion deseable.

El arbol de medios y fines

Para la elaboracion del también llamado arbol de objetivos™ se
sugiere seguir los siguientes pasos:

i) Cambiar todas las condiciones negativas del arbol
de problemas a condiciones positivas que se estime
que son deseadas y viables de ser alcanzadas. Al
hacer esto, todas las que eran causas en el arbol
de problemas se transforman en medios en el arbol
de objetivos, los que eran efectos se transforman en
fines y lo que era el problema central se convierte en
el objetivo central o propdsito del proyecto. Haciendo
el simil con el revelado de una fotografia, el arbol de
problemas es el negativo y el arbol de objetivos es
el positivo que se obtiene a partir de aquel. Como
se puede comprender, si el segundo no es mas que
poner en blanco el primero, es muy importante haber
confeccionado bien el arbol de causas y efectos, para
poder llegar a buenos fines y medios. La importancia,
ademas, radica en que de este ultimo se deben deducir
las alternativas de solucion para superar el problema.

13 Véase Ortegbn, Pacheco y Roura, 2005, citando Documento
de Ivan Silva Lira, “Preparacion y Evaluacion de Proyectos de
Desarrollo Local”, ILPES.
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Una vez que se ha construido el arbol de objetivos es
necesario examinar las relaciones de medios y fines
que se han establecido para garantizar la validez e
integridad del esquema de andlisis. Si al revelar el arbol
de causas y efectos se determinan inconsistencias es
necesario volver a revisarlo para detectar las fallas que
se puedan haber producido. Si se estima necesario, y
siempre teniendo presente que el método debe ser
todo lo flexible que sea necesario, se deben modificar
las formulaciones que no se consideren correctas, se
deben agregar nuevos objetivos que se consideren
relevantes y no estaban incluidos y se deben eliminar
aquellos que no eran efectivos.

De acuerdo a lo dicho para el arbol de problemas y lo menciona-
do en los puntos anteriores (a y b):, “lo que antes eran efectos
ahora son fines y las que antes eran las causas que provocaban
el problema ahora son los medios para resolverlo”, resulta tre-
mendamente importante, por que si las causas han sido bien
identificadas, se esta muy cerca de identificar correctamente
los medios y definir las alternativas, para la resolucion del pro-
blema y obtencion de los fines que persiga el proyecto. De aqui,
la importancia de que las causas se ramifiquen todo lo que sea
posible para tener mucho mas desagregadas las posibles vias
de solucién al problema en estudio.

Figura 4: Arbol del Medios y Fines

Problema Central

Medio 3.1

Medio 2.1 Medio 2.2 Medio 3.1.1

Fuente: DPPI/ILPES
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