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INTRODUCCION
Antecedentes

El Salvador, con apenas dos millones de hectireas de extensidn
territorial, solamente puede utilizar las tres cuartas partes de es
ta superficie para la agricultura y la ganaderia, ya que la otra
cuarta parte estd abarcada por comunidades rurales y urbanas, lagos,
rios, caminos y &reas rocosas e infitiles para la agricultura. Se es
tima que actualmente se cuenta apenas con media hectarea de tierra
agricola por habitante, y para 1970 se reduciri a 0,44 hectlrea (2).

Entre los afios 1950 y 1966 la produccidn de granos bésicos
(maiz, arroz, frijol y maicillo) aumentd, aunque menos gue proporcio
nalmente al incremento registrado en el drea dedicada a dichos culti
vos3 lo cual determina una disminucidén en la productividad. No obs—
tante, los aumentos en la produccidn han sido insuficientes, como lo
muestra el cuadro 1, para llenar los requisitos del aumento poblacip
nal ocurrido er el mismo pericdo.

La produccibn deficitaria de estos y otros productos alimenii-
cions ha determinado que las importaciones de los mismos hayan aumen=
tado 2 un ritmo creciente. Entre los afos 1960-1966, E1 Salvador im
portd alimentos por un valor de més de 403 millones de colones (U.S.
$161.2 millones), ¥n el cuadro 2 se presentan los valores por afio
de dichas importaciones,

Al problema anteriormente expuesto se suman problemas de indole
social, que afectan seriamente a la poblacidn rural. En 1961 habia

224,289 explotaciones agricolas, el 0,4% de éstas, con un extensidn
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Cambio porcentual en la produccibn de granos béAsicos
en E1 Salvador 1950-1966 (7).

PRODUCTO 1950 1966 CAMBIO PORCENTUAL
PRODUCTO Mileeg de Millo- Miles de Millo- Super- Produc DRendi-
Has, n;;ade Has. ne;g?e ficie cién  miento
Maiz 176,6 204,9 207,6 265,9 +16,4 +30,0 410,k
Arroz 11,2 15,2 19,7 22,6  +74,0 +48,5 -15,6
Frijol 29,3 30,8 26,4 16,5 =70,0 -46,5 -40,5
Maicillo 81,8 98,4 107,k 105,6 +31,6 + 6,5 =18,3
Poblacién 1.0655,917 hab. 32.0%6,544 hab,  +63,61%
Cuadro 2., Cantidad y valor de las importaciones de productos ali-
menticios en El Salvador 1960-1966.
MILES DE {** MILES DE §
1960 115,5 43,090 17,236
1961 109,1 10,739 16,295
1962 146,6 53,481 21.392
1963 163,3 57.538 23,015
1964 189,54 63,592 25,436
1965 202,0 69.828 27.9%1
1966 221,6 74,745 29,898
1.144,5 403,013 161,205

——— ]
— — mp——

* Las cantidades y valores anuales se tomarcon de los Anuarios Esta~
distico (Comercio Exterior) del afio correapondiente., Direccidn
General de Eastadistica y Censos.

** Un coldn (moneda salvadorefia) equivalente a US$0,40.
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de més de 200 hectéreas cada una, representaban el 38% de toda la
tierra en uso, en cambio el 78% de las explotaciones, con menos de 3
hectdreas por unidad, comprendia solamente 11% de la superficie agri
cola total del pais (7). El ingreso por persona, en 1965, fue de
685 colones. Un estudio reciente sobre la distribucidn del ingreso
muestra que el 8% de la poblacidn total recibe el 50% del ingreso to
tal. La concentracldn de tierras en pocas manos es uno de los facto
res de mayor incidencia en la distribucidn actual del ingreso (5).

La poblacidén analfabeta en el campo, en 1961, ascendia al 64,2%
de la poblacidn rural. Tas necesidades totales de mano de obra para
atender los diversos cultivos muestran amplias variaciones estaciona
les, La época de mayor ocupacidon es el mes de diciembre, cuando so=
ghn se estima el 96,7% de la fuerza laboral agricola se emplea en la
bores propias de la agricultura. Febrero es el mes de mis baja ocu~
pacibn, pues entonces la demanda de trabajadores llega a 31,5% de
esa Tuerza laboral (5), E1l periodo de mis baja ocupacién comprende
los meses de febrero a mayo. Esta situacidn es consecuencia obliga-
da de la irregularidad del clima, de un desarrollo limitadeo del rie-
go, de la poca diversifieacidn de cultivos y de la carencia de indus
trias rurales capaces de absorber los excedentes estacionales de ma-
no de obra.

Fl sub-~empleo en las areas rurales tiene consecuencias graves
en los ingresos de las familias campesinas. Las fluctuaciones esta-
cionales de la ocupacidn campesina contrarrestan los beneficios del
salario minimo recién establecido.

El Salvador pues, con una densidad de poblacibn de las m&s
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altas del mundo, con producciones deficitarias en los principales
productos agricolas de alimentacidén humana y animal, con un problema
socio-econdmico muy aguda en la poblacidn campesina y una economia
dependiendo principalmente de la agricultura, tiene necesariamente
que incorporar a esta actividad todos aguellos adelantos téenicos
que la investigacidn cientifica ponga a su disposicidn.

El riego, el drenaje y la conservacidn de suelos son algunos de
los aspectos téenicos fundamentales para el mejoramiento de las tie~
rras agricolas de un pais y mfs aiin cuando este factor de produccibn
sobrepasa relativamente a la mano de obra y se encuentra por proce-
s08 histbéricos, desfavorablemente distribuido.

En el Salvador son muchisimas las fuentes de agua superficiales
y subterréneas que recorren, encauzadas, extensas zonas de una voca-
cibn agricola excelente, las cuales tienen una utilizacidén restringl
da a la estacibdn lluviosa; varios miles de hect&reas, por el contraa
rio, se encuentran inutilizadas a causa de permanecer inundadas toda
la época de invierno y buena parte de la estacidn seca. Se ha deter
minado que en el pais existen 183.692 hectlreas, con buenas posibili
dades de riego (11).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia ha prestado, desde
1952, asistencia técnica y servicios de maquinaria, a los agriculto=
res que desearan construir obras de riego. En 1963 se cred el Pro-
grame, de Mejoramiento de Tierras Agricolas META, mediante el cual se
provee crédito ern condiciones adecuadas a la amortizacidn de obras

de esta naturaleza. Fn 1965 se crea la Direccidn de Grandes Obras
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de Riego, oficina de investigacidn técnica y cientifica, y de elabo-
racibn de estudios de factibilidad en zonas locales del pais que pue
dan manejarse como distritos de Riego,

Debido a lo limitado del personal técnico especializado en rie-
go que existia en el pais en 1964-65, el Ministerio tuvo que acudir
a Compafilas Consultoras extranjeras para realizar estudios de facti-
bilidad téenica ¥y econdmica de los proyectos. Estas Compafiias co-
bran un alto valor por los estudios.

En vista de los altos costos de inversidn gue representan obras
de esta naturaleza, ¢l Goblerno recurrid a las Instituciones Finan-
cieras Internacionales en busca de fondos para la construccidn de
las obras fisicas. FEn esta forma se han realizado los estudios de
factibilidad de los Proyectos del "Valle de Zapotitén" y '"Olomega',
que cubren una superficie de 11.000 y 26,000 hectlreas respectivamen
te y en base a dichos estudios de factibilidad se han implementado
solicitudes de crédito para su construccidn, las cuales estén someti
das a la consideracidn de Instituciones de Crédito Internacionales.

Uno de los problemas principales que enfrenta el gobiernc en la
realizacidn de los proyectos de mejoramiento de tierras, y especial=-
mente los de irrigacidn, consiste en conseguir financiamiento adecua
do al periodo de amortizacidn de obras de esta naturaleza y determi-
nar con anterioridad gue la alta inversibdn requerida para la cons-

truccidn, es rentable,
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F1l Problema

El presente trabajo es una parte del estudio de factibilidad
del proyecto de riego y drenaje de la cuenca baja del Rio Grande de
San Miguel y consiste en la evaluacidn econdmica del mismo usando el
anflisis beneficio~costo. Es decir, se trata de encontrar una evi-
dencla cuantitativa, de la inversibdn que se hard en la construccidn
de las obras fisicas del proyecto a fin de determinar ex ante, si di
cha inversidn puede considerarse justificada desde el punto de vista
econdbmico.

Basado en el estudio de factibilidad, el Ministerio de Agricul-
tura de E1 Salvador implementard una solicitud de crédito al Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para financiar la construccidn de

las obras fisicas del proyecto,
Reslimenes del Proyecto en Estudio

E1l proyecto comprende la dotacidn del riego a un Area de mis de
11.000 hectéreas de tierra fértil ubicada en el extremo sur oriental
de E1 Salvador, a unos 110 Xms., de la capital (Fig. Ne 1), También
comprende obras de drenaje en 3,000 hectéreas.

Para el proyeqto Se ha disefiado un sistema de riego utilizando
aguas subterréneas, para lo cual se perforarin alrededor de 100 po~
zos profundos de alto rendimiento, convenientemente distribuidos en
cada una de las O =zonas en que para tales efectos se ha dividido el
rea (ver Figs N2 2), FEstos pozos se concentran en la parte norte

del 4rea, debido a los altos rendimientos de los aculferos, y de
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donde se conducirf a las partes bajas (al sur) {(ver Fig. NC 3}, 1ILa
conduccibn y distribucidn se hard por gravedad.,

Se contempla una red de distribucién de energia eléctrica para
los motores de las bombas de los pozos, 1los cuvales tienen rendimien-
tos entre 1,360 a 650 gp.m,

La longitud de la red de drenaje es de 30 Ems, y la de caminos
de 51 Km,

Los canales de conduccidn, primarios y secundarios, son de tres
tipos,de acuerdo al caudal que conducen,y los factores principales
que se tomaron en cuenta para su disefio fueron: la extensidn de las
Areas a ser regadas, la eficiencia de la conduccidn y el requisito
miximo de demanda para llenar las necesidades de agua de los culti-
vos. La red de canales, revestidos de concreto, tiene una longitud
de 160 Km. (ver Fig. NO 3).

La poblacidén en el Area de influencia del proyecto es de 85,000
habitantes.

La inversién'inicial requerida para la construccidn es de
#16,975.000 (US$6,790,000,00); un 60% de la cual se cubrird wmediante
un crédite que se solicitard al BID y el 40% se hari con aportes

del Gobierno de El Salvador.
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Caracteristicas de la Zona del Proyecto
Ubicacidn

Nomindlmente, el Area se encuentra en el Departamento de Usuluf
t&n, en la zona Oriental del pails. Comprende la ciudad de Usulutén,
cabecera del Departamento y los municipios de Santa Elena, El Trénsi
to, San Raofael Oriente y Santa Maria. Limita al Norte con la carre-—
tera del Litoral y Santa Elena, al Sur, con el Rio Grande de San Mi-
guels; al Oeste, con la ciudad de Usulutén y al Este, ccon la Laguna
El Jocotal,

El centro de actividades del érea_es la ciudad de Usulutén, si-
tuada a 190 kildmetros de San Salvador, la capital de E1 Salwador,
La temperatura media anual es de 26,92C (8), con una precipitacidn
pluvial media de 1900 mm al afio, distribuida en 6 meses (mayo a oc-
tubre) (8)., La elevacién sobre el nivel del mar es de 50 a 100 me-
tros (10). Ta topografia varia de plana a ligeramente inclinada (1%
a 2% de pendiente), lo cual la hace muy apta para el riego y la meca

nizacidn.

Bl medio fisico

En la zona del proyecto, seglin Plath (17) se encuentran tierras
¢lasificadas, de acuerdo a su uso, bajo la clase TA-CS, las cuales
son tierras "capaces de dar un alto rendimiento por hectireas, apro-
piadas para cultivos anwvales (o cualquier otra explotacidn agricola

intensiva) usando solamente métodos simples de conservacidn,......',
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la denominacidn CS se refiere a que son tierras de temperatura ca-
liente, con menos de 400-600 metros de elevacibu; y en cuanto a la
distribucibn anual de las lluvias, "presentan una estacidn seca iare-
ga y severa (5 o mis meses con menos de 50 mm por mes)'. Esta flti-
ma caracteristica determina que no se siembre ningin cultivo, en 1a
época seca, a pesar de la excelente calidad de los sueleos, lo cual a
su vez destaca la importancia de realizar obras de riego en dichas
regiones. ’

Existen estudios de suelos del Area, realizados por la Direc-—
e¢idn General de Investigaciones Agrondmicas.

Segln estos estudios (10) aproximadamente un 25% del Area perte
nece a la unidad de mapeo denominada "Batres franco ligeramente in-
clinado en planicies®., "Son planicies aluviales con pendientes que
varian entre 1 y 3%. Los suelos de estas &rcas pertenecen al gran
grupo de los Regosoles; los suelos superficiales son francos y fran=-
co arenosos finos, de color café amarillamiento oscuro. Estos sue-
los son profundos, friables, coun buena permeabilidad y con moderada
capacidad de retener agua, Son tierras aptas para la generalidad de
los cultivos intensivos de las zonas bajas costeras. Son suelos bue
nos para regar ya que no hay problemas de drenaje y hay pocos de ero
sidn. Fl uso de fertilizantes principalmente nitrogenados, ayudari
a la obtencidn de buenas cosechas'l,

Otro 25% del &rea pertenece a la unidad de mapeo denominada "'Ba
tres franco sobre talpetate ligeramente inclinado en planicies™. Po

see caracteristicas de fisiografia, suelos y uso actual similar a la
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unidad anterior; ”ﬁnicamente se diferencia en que presenta a profun-
didades menores de 1,5 m una capa de talpetate duro, e impermeable,
la cual en cilertas circunstancias puede tener efectos desfavorables
en el comportamientc de los suelos. Pueden presentarse problemas de
drenaje en aquellas dreas locales en que el talpetate es muy superfi
cial'.

Un 30% del Area pertenece a la Unidad "Jocotal franco sobre tal
petate en planicies’. Son planicies aluviales sin diseccibn, casi
planas (pendientes inferiores al 2%)., Predominan los suelos Regoso-—
les Hilmedos de textura franco a franco-limosos, de color café muy os
curo o casi negro sobre talpetate duro que se encuentra a una profun
didad entre 0,8 my 1,5 m, son suelos de moderadamente a algo profun
dos, son friables, permeables en los estratos superiores, con buena
capacidad de vetener agua, EL drenaje externo es moderado, el inter
no es algo pobre a causa de la capa impermeable del talpetate. En
general tienen problemas de excesc de humedad en los periodos mis
lluviosos. BSe cultivan mayormente en la época seca'.

Bl 20% restante, pertenece a la unidad llamada "Usulutda franco
ligeramente inclinado en planicies™. "Posee pendientes menores del
5%. Son suelos transicionales denominades "Regosoles con tendencia
hacia los Latosoles Arcillo Rojizos". 'Son francos, de color café
oscuro con estructura granular sobre subsuclos franco ligeramente ar
cillosos. 8on suelos friables de buena permeabilidad, profundos y
de alta capacidad de retener agua. Tanto el drenaje interno como ex

terno o8 bueno. Estos suelos se catalogan como los mejores de la re
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gibn, Tienen una capacidad muy alta de produccidn para la generali-
dad de los cultivos intensivos actuales. Generalizando el usc de
adecuadas cantidodes de fertilizantes a todos los cultivos se podria
por lo menos duplicar los rendimientos actuales de estos excelentes
suelos. La maguinaria agricola es posible usarla en todo tiempo.

El riego es posible en la mayor parte del Area sin mucha dificultad™,

La agricultura de la zona

La zona del proyecto esté caracterizada como de cultivos inten-
sivos, principalmente algodén y maiz, y en menor escala arroz; se ca
racteriza también por tener uno de los mis altos niveles tecnoldgi-
cos del pais, inducido principalmente por el cultivo del algoddn,

En el Area existen 1.660 fincas con una extensidén aproximada de
10.800 hectlreas, seghln el censo de la zona levantado en diciembre
de 1967 por la Direccidn de Economia Agropecuaria de EL Salvador.

Forma parte de un Airea mAs extensa que es considerada como la
zona algodonera por exgelencia en El Salvador. BEste producto ocupa
el segundo lugar en el valor de las exportaciones agricolas del
pais. Aproximadamente un 20% de la produccibdn de algoddn en rama es
consumida por la industria nacional y mAs o menos el 80% de la canti
dad exportada, es adgquirida por el Japdén (13, 14).

El cultive del algodbdn, al igual que otros propios de la zona
(maiz, arroz, ajonjoli y kenaf), son cultivos estacionales y por lo
tanto de mucho riesgo, los buenos resultados dependen mucho de una

adecuada cantidad y buena distribucidn de las lluvias. Con la
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inclusidn del riego y el drenaje se tiende a solucionar el problema
no sblo del algoddn sino de cualquier cultivo anual: el exceso de
agua en los terrenos, durante la estaeidn lluviosa, puede evacuarse
por las obras de drenaje y la falta de agua en las &pocas en que més

la necesita el cultivo, sSe suple mediante el riego.

Caracteristicas socilales

Poblacibn y tasas de crecimiento

Como se indicd anteriormente la zona comprende parte de los De-
partamentos de Usulutén y San Miguel. DLas poblaciones de los munici
pios (divisidn politica menor) de la zona se muestran en el siguien=-

te cuadro.

s Municipio No., de habitantes
Usulutén 57.279
Breguayquin 4,932
Concepeibn Batres 9.323
E1 Trinsito _ 13,354
Santa Elena 13,585
San Maria %.911

TOTAL 82.384

Las tasas de natalidad y mortalidad generales para los Departa-

mentos son:
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Tasa de natalidad % Tasa de mortalidad
Usulutin byt 9,0
San Miguel 43,6 . 8,6

Esto determina una tasa de crecimiento de 3,54% para Usulutén y

de 3,50% para San Miguel.

Relacidn hombre~tierra

La zona también se caracteriza por una alta relacidn hombre-tie
rra, resultado de la gran proporcidn de poblacidn rural y la alta ta
sa de crecimiento, ademfs de la carencia de tierras., Tampoco existe
mayor campo para aumentar la superficie utilizada en las planicies
costeras, ya que estas tierras han sido utilizadas casi en su totali
dad debido al impulso que ha adquiridoc la siembra del algodbn, EL
cdlculo de la relacidn hombre~tierra y de densidad de poblacidn arro

j2 los siguientes datos:

Relacidn hombre~tierra = Poblacibn = 82,384 (hab.)

Area 11.956,8 (Has.)
= 6,89 habitantes por Ha.

Densidad de poblacibn = 689 habitantes/KmZ.

La densidad de poblacibn para la zcna del proyecto, es muy supe
rior a la de los Departamentos de Usulutdn con 108 hab./Km2 y San Mi
guel con 104 hab./Kma.

En el Fig, N2 2 se puedenobservar las ciudades cuyas poblacio-

nes se incluyen en el cllculo de la relacidn hombre~tierra y la den-
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sidad de poblacidn de la zona,

Es necesario mencionar que la ciudad de Usulutén mantiene una
intensa actividad comercial tanto general como relacionada a la agri
cultura; la actividad industrial es menor, aunque tienen mucha impor
tancia las plantas desmotadora de algoddn y una fabrica de aceite ve
getal y concentrados situada a 8 Km al oeste sobre la carretera del

Litoral.

Kducacidn

De acuerdo a la informacidn proporcionada por el Ministeric de
Educacidn, en el Area del proyecto existian un total de 15 escuelas
primarias rurales con una poblacidn escolar de 1,868 alumnos.

Seghn datos tomados de la Bnecuesta Apropecuaria realizada por
1a.Direcci6n General de Economia Agropecuaria en la zona del proyec—
to, 1,562 personas adultas informaron acerca de su grado de escolari

dad, obteniéndose las siguientes cifras.

Total de informantes = 1562
-Ningfin estudio 758 L8, 5%
=10 - 38r, Grado 531 34, on
~ho - 60 Grado 188 12,0"
-Secundaria 57 %,6"
~Universitaria 6 0,40
~Otras profesiones 22 1,5%"

Total 1,562 100, 0%
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La Necesidad y Ventajas de los Sistemas de Riego

en Bl Salvador

E1l plan guinquenal de desarrollo agropecuario (6) 1965-69, al
tratar de los medios gue lo llevarén a cabo dice: "gran parte de los
objetivos propuestos solamente podran lograrse, mediante una mejor
utilizacidn de las tiesrras agricolas y de los recurscs humanos a
ella vinculados. La conservacidn del suelo y el riego constituyen
uno de los medios mAs eficaces para valorizar la tierra y aumentar
los rendimientos y la occupacidn’, El hecho de que las tierras pro-
ductivas del pais son muy limitadas y amenazadas por procesos erosi-
vos muy fuertes, determinan la necesidad de que el aumento y manteni
miento de la produccibn doméstica dependan de inversiones de capital
gue conduzcan a la proteccidn de tales tierras; en consecuencia debe
darse preferencia a la ejecucibn de programas de riego, drenaje y
conservacidn, sujetos a revisiones peribdicaes y sustanciales que ten
gan por finalidad el mejor uso y aprovechamiento del suelo y agua.

Especificamente pueden mencionarse los siguientes benefieios
del adecuado uso y control del riego en el pails.,

1. Incremento del producto territorial bruto, a través del aumento
en la produccibn de las unidades agricolas.,

2e Un uso mis intensive y eficiente del recurso tierra al chtener
dos y hasta tres cosechas por afio.

S, Tendencia a una mayor ocupacidn y en forma permanente.

L, Uso méAs eficiente de los recursos hidricos (superficiales y sub

terrineos) mediante el riego, ¥ el control de excedentes dafii-
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nos de agua en la época lluviosa, mediante obras de drenaje.
Tecnificaecidn y diversificacidn de la agricultura.

Aumento del valor de la tierra al hacerle mejoras permanentes

o de largo periocdeo de vida ftil,

Me jores y mayores niveles de vida de la poblacidn campesina
{mayor ingreso y mejor educacibdn, vivienda, alimentacidn y ves-
tuario).

Produccidn de materias primas para la industria y mayvor demanda,
por parte del Sector Agropecuario, de servicios de oftros secto-
res tales como Transporte v Comercio.

Tendencia a una estabilizacidn de precios debido a una oferta

permanente de los productos agropecuarios.
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CAPITULO IT

BASES ANALTTICAS DEL BENEFICIO-COSTO. OBJETIVOS

Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO
Bases Analiticas y su Aplicacidn

Al evaluar los beneficios y los costos de un proyecto hay que
comparar dos situaciones: el desenvolvimiento de la economia con el
proyecto y el desarrcllo econdmico que se produciria sin £1.

Los cambios qgue se producen en la marcha del sistema econdmico,
por causa del proyectc, llevan en si clertos costos y ciertos benefi
¢los y unc de los objetivos del anAlisis de los beneficios y los cog
tos deben ser identificar estos cambios. El principio del Yecon y
sin" requiere que el anfilisis econbmico contraste estas dos situacio
nes hipotéticas (4).

Antes de entrar en la confrontacién de las dos situaciones se

considera necesario establecer algunas definicicnes.

Hemos de distinguir dos tipos de costos y beneficios: los prima
rios y los secundarios.

Dentro de los costos primarios se distingue también entre los

costos "directo? y los "asoeciados' (16).

En un proyecto de riego los costos directos estln constituidos
por todos los bienes y servicios que se utilizaron para la construc-—
¢ibn, conservacidn y funcionamiento del proyecto, durante toda su vi
da (til; o sean los costos gue se necesitan para poner agua a dispo-

sicidn del agricultor. Los costos asociados son los que ha de hacer
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el agricultor, a fin de explotar las tierras regadas, 6 sean los cos
tos de explobtacidn agricola.

Los beneficics primarios lo constituye el valor de los bienes y

gservicios que se obtienen mediante la utilizacidn de los recursos
presentados por los costos directos, méas los costos asociados, Am-
bos valores sirven de base para calcular los beneficios primarios

atribuibles al proyecto,

Los beneficios primarios atribuibles al proyecto los constitu-
yen la diferencia entre los beneficios primarioé totales, y los cos-
tos primarios.

Si antes de construirse el proyecto, se tenia alguna produccidn
agricola gue reportaba beneficios, se entenderid por beneficios atri-
buibles al proyecto los obtenidos por encima de la produccidn actual,.

Los costos secundarios e¢stén representados por el valor de los

bienes y servicios que se usarfin a consecuencia del proyecto, exclui
dos los costos directos y los costos asociados, Comprenden sl costo
de 1a elaboracién ulterior de los bienes y servicios inmediatos del
proyecto, es decir, todos aguellos costos por encima de los "direc-
tos", "asociados™, que derivan del proyecto o son inducidos por &L
(16).

Los beneficios secundarios, denominados por Eckstein (4) indi-
rectos, son clasificados por &l mismo en '"beneficios de soporte y
"heneficios inducidos",

Los beneficios de soporte son de dos clases: a} las ganancias

obtenidas con los articulos del proyecto que se venden a los merca-
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dos vecinos por los distribuidores locales y b) las ganancias que se
espera obtengan todas las empresas que hay entre el granjero y el 4l
timo consumidor, las empresas que se ocupan de mover las mercancias,
someterlas a procesos industriales y venderlas" (4). Este tipo de
beneficio puede existir actualmente en la zona del proyecto, por lo
tanto al computar los beneficios de soporte atribuibles al proyecto,
s6lo se toma en cuenta el incremento en los mismos ocasionado por la
construccidn.

Los beneficios inducidos representan: "las ganancias de todas

las empresas que proporcionan mercancias y servicios por el aumento
de compras que hace la granja para el vivir familiar y los gastos de
produccidne. O dicho con otras palabras, se trata de las ganancias

obtenidas con las compras que hace el proyecto" (4). Los beneficios
gecundarios no se calcularin ni se tomardn en cuenta en el andlisis,

Por lo tanto la relacidn beneficio-costo se calculard en base a

los costos directog y asociados ¥y los beneficios primarios totales

atribuibles al proyecto, ambos conceptos ya definidos, O sea que la

situacidn de la economiq de la repidn "sin' el proyecto serf la suma
de los ingrescs de los negocios agricolas existentes, entendiéndose
por ingreso del negocio la diferencia entre los ingresos brutes y
los gastos totales de una finca rural (15); esta suma representa el
ingreso total de la regibn antes de construirse el proyectoe.

La situacidn de la regidn "con" el proyecto estarhl representada
por el incremento en el ingreso neto total &6 sea los beneficios pri-

marios totales atribuibles al proyecto.
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Los costos del proyecto de riego y drenaje en estudic estarfin
representados por: a) los costos de amortizacidn de la inversidn ini
cials b) las amortizaciones de inverslones sucesivas para reemplazos
de equipo, edificios e instalaciones con una vida Gtil menor que la
del proyecto totaly y c¢) los costos de operacibn y mantenimiento del
gistema de riego y drenaje,.

De acuerdo con Barkin (%), pera hacer comparables las corrien-
tes en el tiempo de costos y beneficios, se emplea el descuento., Se
acepta generalmente que la tasa de rentabllidad del mercado en inver
siones privadas difiere de 1la tasa social (normalmente es mayor), y
esto ha indueido a algunos a argumentar que la tasa apropiada de des
cuento ha de seleccionarse como una parte explicita de una politica
econbmica del gobierno., En El Salvador la tasa empleada para proyec
tos de esta naturaleza es del 6% anual (12), para los gastos en mong
da locals, Para la amortizacibn del créditb, la tasa dependerf del
interés a que se reciban los fondos.

Utilizando estas tasas de descuento y considerando la vida ftil
del proyecto en aflos, los costos y los beneficios son transformados

a costos anuales equivalentes y a beneficios anuales eguivalentes,

son estas dos cantidades las gue se relacionan en el anAlisis hene-

ficio-costo,.

Objetivos del Estudio

Aungque no es muy usual en estudlos de esta naturaleza estable-

cer hipbtesis con 2l objeto de comprobarlas mediante la signifiecancia
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estadistica, si pueden establecerse hipbtesis que requieran para su
comprobacidn, ciertos cAlculos matemidticos. Se asume que la prueba
o rechazo de esa hipbitesis contesta el interrogante general que moti
ve el estudio.

La hipdtesis general y tinica de trabajo se establece en estos
términos: la relacidn beneficio~costo del sistema de riego y drenaje
en el estudio es mayor que uno., No hay hipdtesis especificas.

Para el cllculo de los beneficios y los costos serd necesario
emplear ciertas "normas'" aceptadas sobre ingresos del negocio, rendi
mientos de la produccibén y otros.

Existen ciertos objetivos mfs especificos, cuya determinacidn
cuantitativa es necesario conocer para establecer el anAlisis bene~
ficio-costo y encontrar el cociente de su relacidn, Estos objetivos

especificos serén:

1. Determinar el monto promedio de los ingresos actuales de
los negocios agricolas existentes en el Area,

2. Determinar los costos primarios asociados del proyecto de
riego y analizar los costos primarios directos, mediante
las tasas de descuento estipuladas por el gobierno y el
periodo de vida 41til de las obras construidas a esos cos-—
tos,

3. Determinar los beneficios primarios totales atribuibles al
proyecto.

L, Establecer el anflisis y determinar la relacibdn beneficio=-

costo del proyecto,
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Limitaciones del Bstudio

Este estudio se limita a un proyecto de riego con agua subterri
pea extraida por medio de bombeo de pozos para regar 11.075 hecté-
reas. 8¢ refiere a una zona especifica cual es la zona costera del
Departamento de Usulutén de la Repliblica de E1l Salvador. Contempla
también obras de drenaje en 3,000 hectireas. No se aprecian cuanti
tativamente los beneficios indirectos o secundarios del proyecto;
tampoco gse investipgan los 1lamados beneficios pltblicos,

La determinacidn del valor neto de la produccidn actual se ha-
ce por cuenta de gastos totales en efectivo e ingresos brutos de las
fincas encuestadas. I&s decir que no se determinan costos de produc-
cidén para cada una de las empresas de las fincas por la dificultad
gque presenta distribuir los costos de administracidn y los de capi=-
tal en las diversas empresas de los predios,

Es importante mencionar la limitacidn que presenta el hecho de
no contar con investigaclones sobre costos y produccidn de cultivos
bajo riego ni en la zona del proyecto ni en otras zonas del pals.
Esto influye mucho en la determinaciéﬁ de los costos asococlados del

proyecto,.
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CAPITULO IIT
METODOLOGIA
Breve resumen de la metodologia

Se expondrf brevemente la metodologia empleada en este trabajo
y luego se explicaré detalladamente cada etapa.

Como se explicd en el capitulo anterior, los beneficios que se
toman en cuenta para el cflculo de la razdn beneficio-costo, son los
que se obtienen a raiz de la puesta en marcha del proyecto, pero si
la zona a desarrollar rceporta actualmente, "Sin" las mejoras, alguna
produccibn agricola, se entenderi por beneficio atribuible al proyec
to 1o obtenido por encima de la produccidn actual.

Como en efecto la zona del proyecto reporta actualmente benefi-
cios, el primer paso del estudio consistid en la determinacidén de di
cho beneficio mediante el estudio de las explotaciones agricolas a
través de una muestra de las mismas, scleccionada mediante el método
el método de muestreo sistemfitico al azar estratificado. Luego se
estimaron los beneficios que reportarié la produceidn agricola con
el proyecto trabajando a plenc desarrollo, para que, restado de los
- beneficios actuales determinar el monto de Llos beneficios primarios
atribuibles al proyecto.

£l beneficio asi calculado se convertiria a montos anuales equi
valentes durante el pericdo de vida ttil de las obras,

E1l célculo de.los beneficios agricolas, trabajando el proyecto

a pleno desarrollo, implica la estimacidn de costos de produccibn ba
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.

jo riego, volumen de produccidn, considerar los precios de venta, ni
mero de cosechas por afic y los cultivos con los cuales se hard el
anflisis,

La segunda etapa consistid en la determinacidén de los costoes.
En primer lugar se requirieron los costos de inversidn inicial para
la construccitn de las obras, a la Direccidn de Grandes Obras de Rie
go del Ministerio de Agricultura. Luego se calcularon leos costos de
inversidn que harian los agricultores para construir las obras de
distribucidn ¥y drenaje, dentro de sus fincas (parte de los costos
asociados)., Los 50 afios de vida til se tomaron en base a lo Teco-
mendado por AID (1). Ambos inversiones se amortizarian en los 50
afios de vida 1til estimada para el proyecto,.

Por el hecho de que no todas las obras construidas tendrian una
vida 01til de 50 aflos, se estimaron costos de reemplazo para aquellas
obras y equipo con una vida itil inferior a los 50 afios; asi por
e jemplo, los pozos se reemplazan tedricamente a los 20 afios, los bom
beos de los mismos a los 16 y las instalaciones eléctricas a los 25
afios.

Los costos de reemplazo son actualizados y luego convertidos en
anualidades equivalentes durante el periodo de vida ftil, a estas se
les suma el monto de la amortizacibdn anual de la inversidn y el mon-—
to del costo de operacidn y mantenimiento anual del proyecto obte-
niendeo asi el costo anual equivalente,

Luego se determina la razdn beneficio-costo, comparando el bene

ficio anual equivalente con el costo anual equivalente.
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Determinacidn de los Beneficios Actuales

Seleccidn de la muestra

Por 1o dificil y antiecondmico que resulta obtener informacidn
de cada uno de los individuos dque componen una poblacibdn, se han de-
sarrollado técnicas que permiten trabajar con parte de la poblacibn
para de alli hacer inferencias aplicables al total.

Es necesario aclarar que las caracteristicas de una poblacidn
apreciadas en una muestra de la mism2 son mis bien estimadas gue me-
didas.

Con esta limitaqién en mente se presenta la forma usada para se
leccionar la muestra, con el ockjeto de estudiar el ingreso medio de
los negocios existentes en la zona y de alli calcular el ingreso ne-
to total actual de la regidn.

Como se indichd anteriormente el nﬁmeré total de fincas es de
1660 con una extensidn aproximada de 11.075 hectéreas.

Con base en la medida extensibn total, &l censo realizado por
la D,G.E.A., agrupa las fincas arbitrariamente en 10 clases de Areas
diferentes., El1 nfimero de fincas halladas dentro de cada clase se da

a continuacidn:



Clase o Estrato Nimero total de fincas
Menores de 0,5 manzanas 215
De 0,51 a 3400 " 620
De 3,01 a 5,000 385
De 5,0L a 10,00 " 241
De 10,01 a 20,00 " : 111
De 20,01 a 50,00 ™ Lg
De 50,01 a 100,00 * 20
De 100,01 a 200,00 * '
De 200,01 a 500,00 ™ 10
De 500,01 a mfs " 2

1.660

Seghln Sasso (19) "Los estratos pueden formarse con base en el
conocimiento de otra caracteristica de la poblacidbn, gue se conside-
re relacionada con la que se desea estudiar' por lo cual consideran-
do muy elevado el nhmero de estratos y teniendo en cuenta que una
gran mayoria de los predios se dedican principalmente al cultive del
algoddn y que ademﬁs_la uniformidad del suelo y de la tecnologia em-
pleada en el cultivo, no hace variar mucho la produccidn entre algu-
nos estratos, estos fueron reagrupados en nimero de cuatro, quedando
la distribucidn de 1la siguiente manera(Cuadro 3).

Debido a la uniformidad de caracteristicas no relacionadas al
tamafio de la explotacidén (tipo de cultivo, tipo de suelo, r&gimen de

fertilizacidn, clase de insecticida usado etc.) que permitian
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Cuadro 3. WNimero total de fincas y superficie total por estrato en

la zona del proyecto.

No., To Superficie total por estrato

Estra Tamafio tal ds o del
£ 3 7

to en Mz. fincas Total Manzanas HectaAreas % del
Total
T Hasta de 5,0 1,220 73,5 2.743,18 1.914?7 17,?
II De 5,01 a 20,0 352 21,2 3,321,25 2.318,2 21,k
ITT De 20,01&1100,0 69 b,2 2.830,63 1.975,7 18,3
IV  De mAs de 100,00 19 1,1  6.589,00 4,599,1 b2.,6

1.660 100,0 15.484,06 10,807,7 100,0

*  [na manzana = 0,698 hectfreas,

preveer poca variabilidad en los ingresos por unidad de superficie
trabajada, al menos dentro de la clase o estrato y considerando prin
cipalmente lo limitedo de los recursos econdmicos disponibles para
el estudio se considerd que podria estudiarse un nfimero de 140 fin~
cas que representan el 8,43% del total,

Este nfmero de fincas se distribuyd entre los estratos toman-
do en cuenta los sigulentes puntos de vista: se harfia a partir de 1a

muestra, una inferencia cuantitativa, los estratos mis importantes

eran los que cubrian mayor Area con nmenor niimero de agricultores; a
menor intervalo de clase (estrato), la variacidn dentro del estrato
seria menor; por lo tanto, la froceidn de la muestra gque correspondew

ria a los estratos podria disminuir del IV al I.
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Agi se determind que del estrato IV se estudiaria el total de
fincas, 1/3 del estrato III; 1/12 del estrato II y 1/18 del estrato

UNCe

La distribucidn quedd como sigue:

Cuadro 4, Distribucibén de la muestra por estrato.

Estrato Tamafo Monzanas No. Fotal Fraccidn de No., de fincas
de fincas muestreo en la muestra
I Hasta de a 5,0 1.220 1/18 68
IT De 5,01 a 20,0 352 1/12 30
I1T De 20,01 a 100,0 A9 1/3 23
v De mds de 100,0 19 1/1 19
1,660 140

Para seleccionar las 68 fincas del estrato T se usd el muestreo
sistemitico al azar, o sea, se ordenaron por orden decreciente de ta
mafio las 1.220 fincas, se sorted un nfimero al azar entre el 1 y el
18 (intervalo & inverso de la fraccidn de muestreo) el nfimero obteni
do correspondid a la primera finca de la lista de las 1.220; para ob
tener ol segundo agricultor se sumd 18 al nfmero escogido al azar, y
asi sucesivamente hasta seleccionar los 68 agricultores; se hizo lo
mismo con los estratos IT y IITI, ®Este tipo de muestreo evita que la
muestra se concentre en un determinado tamafic y d& mis seguridad pa=-

ra afirmar gue el resultado econdmico de cada una de las 63 fincas
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representa a 18 agricultores similares en tamafio y otras caracteris-

ticas relacionadas a éste.

Flaboracidn del cuestionarioc para determinar el ingreso neto actual

de las fincas de la mouna

La determinacidén del ingreso de los negocios se hizo de la si-
guiente manera:

Ingreso del Negocio = Ingresos btrutos totales - gastos totales,
Como este valor serviria para determinar el ingreso total de la zona
del Proyecto, se analizbd con cierta peculiaridad, esto es no conside
rando aquellas cuentas que eh un balance de 1la zona se anulariane.
Ejemplo: el total de gastos en arrendamiento de tierra es igual al
total de ingresos recibidos por ese mismo concepto, lo mismo para el
algquiler de maguinaria, Esto puede asumirse, si consideramos qgue el
Area del proyecto estd dentro de una zona de igual desarrollo que és
ta. Por 1o tanto se sostienc que no hay razbdn de gue haya una
afluencia de maquinaria alquilada hacia la zona, pues igualmente se
necesita en las fincas adyacentes; lo mismo para maguinaria cue fluya
fuera del &rea. BSi aln en estas condiciones, hubiese intercambio en
el alguiler de maguinaria, prActicamente se anulan, No se computa-
ron los gastos realizados en compra de capital fije tales como la
compra de tilerra y maguinaria (si se computd la depreciacidn de 1la

maquinaria).
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Ingresos. Log ingresos compubtados fueron los provenientes de:
1. Venta de cosmechas
2e Ventas netas de ganado
%« Venta de productos pecuarios
k, Venta de forrajes
5. Animales recibidos en pastoreo

6., AMlguiler de toros de cria.
Gastos

Gastos de cultivo

le Semillas
2+ ANbonos

3s Insecticidas,.

Mano de obra

4, Asalariada
De Contratada

6. Alimentes comprados para trabajadores

Maguinaria y equipo

7« Depreciacidn de maquinaria y equipo

8« Reparaciones

9, Compra de equipo de uso y consumo anual
10. Combustibles

11. Depreciacidn y reparacidn de edificios y mejoras

1l2. Varios del Predio
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Gastos de Ganado

13, Gastos varios de ganado

- alimentgs comprados

- vacunas, veterinarios, otros remedios
14, Inseminacidn artificial,

Todos los datos se recopilaron en una hoja resunmen,

En el anexo 1 se presenta el cuestionario empleado para recoger
esta informacidn en el campo y ¢l modelo de la hoja resumern, en don-
de se calcula el Ingreso del Negocio (Anexo 1-A), Para elaborar el
cuestionario se tomd como base el utilizado por Franco (15). No se
incluyeron preguntas sobre los intereses del capital invertido ya
que a la mayoria de los agricultores se les incluye en el precio de
compra de los insumos.

Una vez elaborado el cuestionario se procedid a la prueba del
mismo, la cual se realizd en conjunto con el grupo de encuestadores
que participarian en el trabajo de campo. TLa prueba mostrd que no
habia necesidad de hacer cambios en las preguttas del mismo o intro-
ducir modificaciones en los cuadros en que se registraria la informa
cidén. Asi mismo, fue de mucha utilidad dada la experiencia que ad=-

guirieron en la forma de requerir la informacidn,

Il afic agricola cubierto en la encuesta

El afio agricola en El Salvador comienza el 10 de mayo y termina
el 30 de abril, Ta encuesta tenia que efectuarse en el mes de febre

ro, lo cual planteaba un problema, pues afin el afio agricola no habia
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finalizado, Ademis el Censo levantado en la zona {(oct. 1967) mostra
ba un Régimen de Tenencia para ese afio, en cuanto a forma de Tenen-
cia y Extensibn, y en base a ella se habia estratificade y muestrea-
doy, 1o cual impedia solicitar informacidn sobre el afio agricola
1966~1967; tenia que solicitarse informacidn sobre el afio agricola
1967-1968,

Considerando gue la agricultura de 1la zona es en su mayor parte
estacional, es decir que se trabaja durante los meses de lluvia que
van de mayo a oétubre, se estimd que la actividad agropecuaria duran
te los meses de febrero a abyril estaria restringida a las empresas
ganaderas y a agquellos que tuvieran parte o toda la extepsién bajo
una agricultura de riego, en estos tltimos, los cultivos, generalmen
te maiz, se siembra en enero, 6 sen gue para el tiempo de la encues-
ta se tendria por lo menos los cultivos sembrados. Er sintesis se
fijaron los siguientes criterios: se cubriria el afio agricola de fe=-
brero de 1967 a febrero de 1968 en los negocios en que no hubiere
actividad econdémica a la fecha de la encuesta,y en las haciendas ga

naderas, se cubriria el afio calendario de 1967,

Criterio usado para sustituir agricultores

Debido al poco tiempo disponible para llevar a cabo la encueg-
ta, y previendo que algunos agricultores no se encontrarian & esta-
rian ausentes por uno & varios dias; se establecid un criterio de
sustitucidn en los casos arriba indicados. ©Se considerd que lo mis

conveniente era sustituir al agricultor no encontrado, por otro
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cuyo predio estuviera en ¢l mismo cantdn, con el mismo régimen de te

nencia y fuera del mismo tamafio,

Recoleceidn de datos

La recoleccidn de los datos por medio de los cuestionarios, se
realizd en un tiempo de tres y media semanas, o sean dieciocho dias
h&biles, Se tuvieron tres vehiculos permanentes con su motorista y
se usaron las facilidades de oficina que proporciond la Agencia de
Crédito Agricola Supervisado de la Administracidén de Bienestar Campe

sino, en la zona.

Problemas encontrados

Debido a que posiblemente el Censo levantado en 1la zona no fue
muy exacto, se encontraron tres casos en que no coincidia el tamafio
de la explotacidn determinado con el que indicaba el agricultor al
momente de la entrevista.

El primer caso se registré en el Estrato I, en el cual aparecid
un agricultor propietario de 5,5 Mz. lo cual lo colocaba en el Estra
to I1 y fue cambiado., Otro casc del Estrato I y otro del Estrato IT,
finicamente se cambiaron de posicibn en el Estrato,.

E1l problema még importante fue el no encontrar a 8 agricultores
ni a sus sustitutos, tres en cada unc de los Estratos I y III y dos
en el Estrato IT; esta situacidn determind que en lugar de usar el
inverso de la fraccidn de mucstreo como factor de expansidn, se usa=

ra el obtenido al dividir la extensidn total de las propiedades de
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cada Estrato entre la extension total de las propiedades en la mues-—
trao.
Los factores de expansidn asl calculados para cada uno de los

Estratos indicados,; se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 5., Modificaciones al factor de expansidn para la inferencia

a o totalidad de fincas en la zona,

Extensidn Extensidn Inverso
total de x % de super-— fraccidn
. total de . . Factor
las fincas . ficie de 1la de mues-
las fincas de Ix-
Estrato por estra- o mUIeS— muestra en ansibn  reo (fac
to (Mz.) k relacidn al Dans tor de Bx
tra Mz, (1= 2) .-
(2) estrato panS}on
(1) original)
I 2.7%5,18 150,58 5,5 18.2174 18,0
1T 5e321,25 263?50 7,9 12,6040 12,0
IIT 2,830,63 855,13 30,2 3.3102 3,0
IV 6.589,00 6.569,00 100,0 1.0000 1,0
15.484,06 7.858,21 50,7

Fra de esperarse que los factores de expansidn recalculados
fuesen mayores gue el wvalor del inverso de la fraccidn de muestreo,
o sea, el factor de expansibn original obtenido en base a nflimero de
agricultores en el estrato dividido por el nfimero de agricultores en
la muestra.

Otro problema encontrade fue el de algunos agricultores que en
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el Censo aparecian como propietarios de una determinada extensibn,
pero al momento de la encuesta no pudieron dar datos sobre el total
de las manzanas registradas, ya que arrendaban parte de la explota-
cidn a une & varios agricultores.

Esta situacién_se presentd en cuatro explotaciones del Estrato
IV; en dos de ellas, cada una arrendaba a un solo agricultor, y en
las otras dos se arrendaba a variog pequefios agricultores. Fn el
primer caso, se entrevistd al agricultor arrendatario y los gastos
e ingresos en efectivo se sumaron a los que registraba la parte de
la explotacidn trabajada por el propietario; el segundo caso era mis
complicado, ya gue se trataba de varios agricultores. El tamafic de
las parcelas arrendadas variaba de una a cinco manzanas y se culti-
van fnicamente de maiz para dos cosechas; esta situacibn facilitd la
solucidn del problema: se tomaron los costos y los rendimientos pro=-
medios por manzana de las explotaciones del estrato I gue cultivaran
maiz para dos cosechas y se aplicaron al nfimero de manzanas dadas en
arrendamiento por cada una de las dos explotaciones,

Dos agricultores se negaron a dar informacidn, por lo cual se
recurrid a la cédula del Censo para averiguar la extensidn que sem-—
braban de cada cultivo y se les caleuld el ingreso neto en base a
las producciones, costos y precios de venta promedios del estrato al
cual pertenecian.

En sintesis, el nfimero de agricultores entrevistados por Estra-

to fue el siguiente:
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Lstrato No. de Agricultores enitrevistados
I 65
IT 28
ITY 20
IV 19
132

CaAlculo del ingreso agropecuario neto actual de las fincas en 1la

zona del Proyecto

Una vez calculadas las hojas resumen de los cuestionarios se
procedid a elaborar cuadros para cada estrate con la siguiente info;
macidn: Namero del cgestioﬁario, Superficie total de la prgpiedad,
Superficie trabajada, Cultivos sewbrados, Ingresos totales, Gastos
totales e Ingreso del negocio; el ingreso del negocio de cada cucs-—
tionario se multiplicd por el factor de expansidn, luego estas canti
dades resultantes se sumaron para obténer el ingreso de todas las
fincas del estrato. ILuego se sumaron los resultados de cada estrato
para obtener el ingreso agropecuario neto actual de la zona del pro-
yecto. Los cuadros por estrato se adjuntan en Anexo 2.

L continuacibn se presenta un cuadro con el resflimen de los in-

greszos por estrato y total en la mond del Proyecto.
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Fl monto total estimado de logs ingresos actuales de toda la zo-
na del proyecte ascendid a {2,168.432 (Us$867.372,80), & sea un in-
greso medio por manzana cultivada de §182,24 (US$104,24 por hecti~

rea)-
Cdlculo de los Beneficios Primarios Atribuibles al Proyecio

Seleccidn de alternativas para el cdlculo

Una vez obtenido el valor del ingreso agricola de la zZona, se
estimaron los rendimientos y beneficios de una agricultura bajo rie=-
Z0a

En este punto ge presentaron varlos problemas., Como sSe mencio=-
né anteriormente, no existian en el pais resultados de investigacio-
nes sobre cultivos bajo riego, en especial sobre los costos de pro-
duccidn y rendimientos, aspectos que eran bAsicos en la determinae~
cidén del beneficio primario atribuible al proyecto.

Era necesario en este sentido establecer si los cultivos tradi-
cionaleé de la zona eran rentables bajo riego, & sea, que los benefl
cios netos que ofrecieran por encima de los actuales fuesen tales
gque, comparados con los costos asociados y directos del proyecto de
riego, elevaran la relacidn beneficio~costo a un valor del cociente,
considerado adecuado.

Este eriterio, de estudiar la rentabilidad del proyecto median~
te la explotacidn de los cultivos tradicionales tiene varias venta-

jaS-
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1. Utilizoacidn de instalaciones y maquinaria especializada ya exis
tente en las {fincass asi como la de los comercios conectados a
dichos cultives.

2o Utilizaciodon de los conocimientos tecnolégicos de la poblacibn
del Area. Gue como sSe explicd anteriormente es relativamente
alto., Ademfs el mantener el cultivo del algoddn en la zona,
contribuiria en parte a restablecer el abastecimiento del pro-
ducto a los mercados theriores tradicionales y seguros como 1o
es el mercado japonés, ¥y a satisfacer la demanda de la indus-
tria nacional (textiles, aceites y concentrados).

De todas maneras la seleccidn de cultivos a considerar en el a-
nflisis econdmico se requirid a las autoridades de la Direccidn de
Grandes Obras de Riego., Desafortunadamente no se contaba a la fecha
con una politica definida sobre qué cultivos deberian explotarse en
zonas en que ¢l Gobierno invierta fondos para proyectos de riego.

Como era de esperarse, se manifestd que deberian de calcularse
varias razones beneficio-coato con varias combinaciones de cultivos
y aquella que reportara la mayor relacidn seria la elegida, es decir
serian los cultivos a considerar en el andlisis,

MAungue el estudio de alternativas es bAsico en este tipo de ané

lisis (beneficio—costo) estas se refieren a alternativas de inver-

sibn, o sea, si se plensa invertir en proyectos de riego, se estu~
dian tres o mAs y se invierte primero en el gue reporte la mayor re-—
lacibén beneficio-costo, Ahora bien, las situaciones altermativas

dentro de un mismo proyecto se analizan en base a que el &rea se
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trabajard con dos cosechas vrs, tres cosechas, todo con el objeto
de mejorar una relacidn muy haja o menor que uno.

A estas alturas del estudio hubo que tomar una decisidn sobre
que alternativas dentro del proyecto, se podria incluir. ILstudiar
alternativas en base a tasas de interés era innecesario ya que éstas
se fijan més o menos por parte de las Instituciones Financieras In-
ternacionales,

La tasa de interés que se tomd para el anflisis fue del 6%, con
siderando que esta es la tasa a gue se conceden préstamos, por par-
te del BID, para financiar proyectos de poco beneficio social, como
el presente en el que no se considera una redistribucidn de tierras
una vez construido el proyecto.

Por lo tanto se decidid estudiar la alternativa de dos cose-
chas contra tres cosechas ya que el estudio de factibilidad téenica
realizado por FAQ, demostraba posibilidades de una tercera cosecha
aunque no en toda el Area, Afin con esta decisidn tomada, el estudio
alternative de la razdn heneficio~costo con la tercera cosecha se
haria siempre y cuando la reportada en el cdlculo con dos cosechas,
fuese considerada muy baja, ya que de obtenerse una relacidn alta,
la de tres cosechas, obviamente no hacia mis que aumentarla. Los re

sultados comprobaron una relacidn alta con dos cosechas,

Los aspectos legales en la seleccidn de alternativas

La regidn en estudio serd convertida en uno & mé&s Distritos de

Riego que contempla, en los arts., 170 y siguientes, la "Ley de Riego,
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avenamiento, recuperacidn de tierras y conservacidn de suelos™, la
cual se encuentra actualmente en el seno de la Honorable Asamblea Le
gislativa, discutiéndose para su posterior aprobacidn.

El art, 182 de dicha ley establece "En los Distritos de Riego y
Avenamiento en los cuales el Estado invierte fondos pfiblicos, se

establecerin las superficies miximas y minimas que deberfin tener las

parcelas comprendidas en los mismos. Dicho tamaflo se expresaré en

el Decreto de creacidn del Distrito'.

El establecimiento de tamafios méximos y minimos plantea una re-
distribucibn de tierras (beneficio social), pero como se desconocia
el tiempo que tardaria la aprobacidn de dicha ley y considerande la
serie y complejidad de estudios que requiere determinar los tamafios
méximos y minimos de las parcelas dentro del Distrito, se optd por
no estudiar alternativas de interés-Bajo. BEsto ademfis planted otra
condicidn al estudio y era que la determinacibm de ingresos agrico-
las con el proyecto no podria estudiarse en base a nfimero de empre-~
sas futuras, determinando ademds que los costos y valores de produc-
cibn por cultivo se determinaran por unidad de superficie (por hec-
tiren). Naturalmente esto facilitd mucho los clAlculos de los benefi

cios primarios atribuibles al proyecto.

Seleccidn de los cultivos para el andlisis econdmico

Aparte de las ventajas expuestas gque se tendrian al efectuwar el
anflisis en base a los cultivos tradicionales de la zmona, se realizbd

un estudio econdmico de ellos en conjunto. En este estudio se inclu
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yeron a) facilidades crediticias y de mercadeo, b) el uso de mano de
obra, c) la redituabilidad y d) la participacibdn en formacidn del

producto territorial bruto,

Facllidades para produccidn y mercadeo de los productos

actuales

Con excepcidn del Kenaf, todos los cultivos de la zona pueden
clasificarse dentro de los que tienen una politica de crédito adecua
da para el incremento de su produccidn., EL Banco Central de Reserva
ha establecido las normas para el redescuento de los créditos que
pueden obtenerse en los Bancos del sistema, para las necesidades co-
rrespondientes a las cosechas de 1968-69, Asi mismo, el Instituto
Regulador de Abstecimientos (IRA) mantiene precios fijos de compra
para tres de los productos principales,.

En el cuadro ¥ se presentan por cultivos dichas facilidades,

Cuadro 7. TFacilidades para la produccibn y mercadeo de cuatro culti

vos actuales de la zona.

Crédito por Precio de compra (IRA)

Interés Plazo

Cultivo ¥§5 ?gi y (meses) t/aa. 1716 e
Maiz 200,0 11bk,4  81/2 s/s 12 9,50 3,80
Sorgo* 125,0 71,5 it 11 7,50 3,00
Arroz 300,0 171,6 L 12 11,00 L, ho
Ajonjoli 200,00 1144 i 12 - —

* El sorgo no se incluyd en el anilisis,
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Tl algoddn no presenta ningfin problema, ya gque siendo el segun-
do producto generador de divisas del pais mantiene un adecuado finan
ciamiento. Vale la pena menclonar que segln memoria de la Cooperati
va Algodonera Salvadorefila Ltda. {que agrupa a todos los cultivadores
de algoddn y es el Gnico comprador nacional y exportador) la mayor

parte del financiamiento se hace con recursos de bancos extranjeros.

El uso de mano de obra

Debido a la abundante poblaclédn rural y 2 la limitada disponibi
lidad de tierras aprovechables para la agricultura, existe una gran
presidn demogréfica que repercute en la situacidn oferta~demanda de
mano de obra, reduciéndose por lo tanto las oportunidades alternati-
vas de obtener ocupacibn. Tomando en cuenta lo anterior, se analiza
ron los cultivos en base al uso de mano de obra {dias-hombre) por
hectérea cultivada., Bn el cuadro 8 se presenta el nfimero de dias/
hombre por unidad de superficie para cada cultivo, ¥y totales para el
&rea con el proyecto en pleno desarrollo, reguerimientos que se con-
sideraron adecuados para aliviar en parte las diferentes formas de
desocupacibn que padece la poblacidn rural de la zona,

El aumento de 457,427 dias/hombre, al pasar del 72 al 92 aiio
del periodo de desarrollo, se debe a gue a partir del 7Q afio en que
toda el Area se trabaja con dos cosechas, en parte de la misma se ob
tendrén tres cosechas (la tercera cosecha serf de mafiz y meldn, que
son los cultivos que, en el cuadro, aparecen con mano de obra aumen=

tadal,
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cuadro 8. Requerimientos totales de mano de obra para los afios 72
(2 cosechas) y 92 (% cosechas) del periodo de desarrollo

(por afio agricolal}.

Mano d e Obra

Cultivo D4 as—~Homb re Dias-Hombre Dias~Hombre
por fa, * 79 afio 58 afio.

Algoddn 106,45 362462 362,462
Maiz de semilla (riego) 55,02 78.95% 78.953
Maiz hibrido (riego) 46,15 245,748 439,348
Arroz (invierno) 19,07 68.556 68,556
Arroz (riego) Bl 45 97.200 97,200
Kenaf 91,66 158,571 158.571
Ajonjoli 62,38 146,281 146,281
Meldén (riego) 151,19 297 .84k 561.671
TOTAL 1,455,615 1,913,042

* Ver cuadros sobre costos de produccidn en el Anexo N 4,

La Diversificacidn

La alta dependencia que se tiene del Sector Agropecuario para
la obtencibén de medios de pago de las exportaciones, constituye un
peligro constante de desequilibrio v las condiciones de produccidn,
de mercados y de precios, de les productos que se exportan {princi-

palmente el Area centroamericana) se vuelven adversos. FEsto signi-
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fica gue la diversificacién de la produccidn y por ende de las expor
taciones, es una necesidad impostergable.

De acuerdo al mapa de suelos de la zona, se comprobd que no
existe en los suelos, limitaciones para los cultivos actuales, por
el contrario, la excelente calidad de los suelos permite una amplia
gama de cultivos, lo cual a su vez, da la pauta para la diversifica-
cidbn en el Area,

Al respecto se propuso el meldn cantaloupe, producte que desde
1962 se esti exportando en pequefias cantidades a Estados Unidos y
que es bien adaptable a la ecologia de la zona, y se estuvo de acuer

do en incluirlo entre los cultivos gue entrarian en el anflisis.

Participacidén al PTB de algunos cultivos de la zona

La importancia econdmica de algunos de los cultivos mencionados

puede resumirse en el cuadro 9.

La redituabilidad de los cultivos bajo condiciones de piego

En sintesis, los cultivos seleccionados fueron: Algadbn (var.

Delta pine}, Maiz (semilla mejorada), Maifz hibrido (produccién para

consumo humano y animal), Arvoz (var. Wilo 3), Kenaf (var, Guatema-
la), Ajonjoli {var. aceitera) y Meldn (var. reticulatus cultivar
Smith Perfect) comunmente conocido por cantaloupe.

La redituabilidad (utilidad neta por unidad de superficie) en
condiciones en gue el provecto trabaje a pleno desarrollo, se mues—

tra en el cuadro 10,
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Produccibn, Costos e Ingresos Anuales de la Zona,

con el Proyecto

Superficie a cosechar

Una vez decididos los cultivos, se estimaron las &reas que se
sembrarian de los mismos para poder calcular las producciones totales
anuales que Se obtendrian con el proyecto trabajando a pleno desa=-
rrollo.

El departamento de Disefio de la Direccidn de Grandes Obras de
Riego ha estimado un periodo de construccidn de U4 aflos, o sea que du
rante este periodo se irian incorporando &reas de riego anualmente,
por lo tanto la superficie sembrada de cada cultive tendria que va-
riar al menos en los * primeros afies. Es decir, se geleccionaron
cultivos para sembrar en 1a época de lluvia en toda la zona, esta
serian la primera cosecha, luego en las &reas a las que se fuera in-
corporando el riego se sembrarian los otros cultivos y se obtendria
una segunda cosecha de los cultivos sembrados en la época lluviosa.
En las éreas_que 1o permitieron, principalmente por los rendimientos
de los pozos, se programd una tercera cosecha,

E1l plan de habilitacidén de tierras fue el siguiente: en el afio
precedente al de la iniciacibn de la construccidn se habilitarén al
cultivo 345 Has. ocupadas actualmente por montafia y que serfn incor-
poradas al riego. Con esto se d16pondré de un total de 11,075 Has.,
las cuales se sembrarfin de algoddn, arroz, kenaf y ajonjoli, durante

el primer afio de construccidn., Para el segundo afio se dispondré en
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el &rea del proyecto de 2,705 Has, con riego (construidas el primer
afio), representadas por las zonas nfmeros 5, 6 y 7 (ver Fig. No 4 y
cuadro 11), las cuales se destinaridn a maiz de semilla, mais hibri-
do, meldn y arroz de riegoj; en el tercer afio se incorporarin 3.520
hectéreas bajo riego (construidas el 20 afio), pertenecientes a 1la Z0
na nfimero 8 (ver Fig. N2 4 y cuadro 11), aumentando las Areas para
maiz de semilla e hibrido, arroz de riego y melbdn; para el tercer
afio de construccidn las zonas 4 y 9 aumentardn en 2.735 hectéreas 1la
superficie bajo riego siendo su distribucidn maiz de semilla, maiz
hibrido y arroz de riegoj para el cuarto y Qiltimo afio de counstruc-
cidn se completa la mixima superficie bajo riego disponible con la
anexidn de 2,115 hectlreas correspondientes a las zonas 1, 2 y 3,
destinadas a los cultivos de malz de semilla e hibrideo y arroz de
riego.

En el cuadro 11 se resumen las zonas que se incorporarfn al rie
go, ¥ su uso, por cultive y por afio,

En la figura 5 se presenta el calendario de cultivos que consta
de cuatro grupos a cumplirse en un afie agricola. La ubicacidn de
los cultivos dentre del Area del proyecto se presenta en las Figs,
Nos, 6, 7 y 8. En la Pig. No., 8 puede observarse que no toda la zo-
na se siembra para un tercera cosecha.

En el primer grupo de cultivos (figura 5) se contemplan los cul
tivos de algoddn (ver Fig. No. &) durante la estacibdn lluviosa, area
que es sustituida por maiz de semilla y meldn, ambos bajo riego,

(ver Fig. No, 7) durante la estacibn seca. En esta Area sblo se
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CULTIVOS ENERO | FBR, MARZO ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGO. | SEP. ; OCT NOV | oic,
| S
i PLAN
ALGODON T — —_—
MAIZ{Semillo} ’:.:H
I .
| o
vELON i
29 PLAN
ARROZ '=L .
MAIZ Ea
MELON
% B
3¥ pLAN
AJONJOLI Y | %
 —
ARROZ ]
_ 1 . - b
E
MAIZ I? -
49 PLAN
KENAF v I:h
/= B
MAIZ
2z
FiG. D-Ib-I
LEVENDA MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
=1 preporccidn de terras | DIRECCION GENERAL DE OBRAS DE REGO Y DRENAJE
DEPARTAMENTO DE ES'fUDIOS PRELIMINARES
T Epoca de siembro
PROYECTO USULUTAN -VADO MARIN
EZZZZ Epoco de cosecha
Y/ primerocosecha CALENDARIO DE CULTIVOS
% Sequnda cosaecha
3 Tercera cosacha -
ELABORUSece, deAgrologia  |REVIS:Ing. M. G. R.
CALLD. L.V.G. Morzo 1968 JAPROBC:lng. 0. A. R. No. O717 A
Calendario gr&fico de e'pocas de siembra y cosecha de los cultives con el proyecto

terminado
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contemplan 2 cesechas. Denltro del segundo grupo se programd arroz
en la época lluviosa (ver Fig. No. &), reemplazéndolo el maiz en la
época seca (ver Fig. No., 7), se considerd que podria obtenerse una.
tercera cosecha de meldn al final de la época seca (ver Fig. No.l),
asi en esta parte de 1la zona se obtendrian tres cosechas,.

De 1la misma manera puede observarse los grupos de cultivos 3 ¥
L. Se han programado 4 grupos porque, inicialmente para la primersa
cosecha, se siembran 4 cultivos en 4 &reas que cubren la totalidad

de la zonaj; luego, cada una de las cuatro &reas continfa con los cul

tivos programadoes en cada grupo.

Rendimientos de los cultivos, Perlodo de desarrollo agricola

Es de esperarse, en proyecltos de esta naturaleza, que los ren-
dimientos de los cultivos aumenten paulatinamente a medida qgue los
agricultores vanr introduciendo labores culturales mis adecuadas y =Se
van adiestrando en el uso de los sistemas de riego. A este periodo
se le llama periodo de desarrollec y debid de incluirse como una recg
mendacidn de la misibén del BID que visitd la oficina del proyecto.

Este perfodo se estimd en 9 afios (incluidos los 4 de construc-
cidn) para aguellas Areas en gue se obtendrian tres cosechas y fue
de 7 afios (incluido el periodo de construccibn) para las Areas que
se trabajarian con dos cosechas, incluyende la de tres cosechas. 3e
considerd que al 79 afio los cultivos obtendrian sus méximos rendi-
mientos unitarios, para este afio la zona trabajaria Gnicamente con

dos cosechas, o sea que, de no considerarSe una tercera cosecha, el
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volumen de produccidn permaneceria constante a partir del 72 afio,
Los aumentos en el volumen de produccidn para el 82 y 92 afio se debe
rian a la obtencidn de una tercera cosecha (mayor area sembrada),
siempre que los agricultores de estas Areas obtuvieran la destreza
necesaria para poder sacar tres cosechas por afios, El1 criterio em~
pleado para calcular los rendimientes unitarios durante el periodo
de desarrollo fue el siguiente: se conocian los rendimientos prbme-
dios actuales de los cultivos en la zona y también se conocian los
rendimientos que pueden obtenerse a nivel tecnificado, no en condi-
ciones de experimento, sino rendimientos obtenidos en explotaciones
comerciales de la zonaj; se establecid la diferencia entre ambos ren-
dimientos y esta se dividid por el nimero de afios que se considera-
ron adecuados para pasar de los rendimientos promedios actuales a
los rendimientos esperades, en élgunos cultivos se tomaron los 7
afios (ajonjoli), en otros menos (meldn, 6 afios; arroz y maiz, 5
afios). En el resto de cultivos se consideraron rendimientos unifor-
mes durante todo el periodo ya que las variaciones se deberian més
que todo a la falta de agua, la cual, una vez suministrada permitia
esperar altos rendimientos en forma constante.

En el cuadro 12 se presentan las hectdreas cosechadas por cul-
tivo y total en el periodo de desarfollo.

En el cuadro 1% se presentan los incrementos por afioc de las ren
dimientos unitarios por cultivo y en el cuadro 14 se presentan los
volGmenes de produccidén totales por cultivo durante el periodo de

desarrollo,.
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A continuacibn se presenta un cuadro resumen de las hectéreas
cosechadas, rendimientos unitarios y voliimenes de produccidn, al fi-
nal de 79 afio. Cabe recordar aqul que la relacidn beneficio=-costo

se calcularia solamente en base a dos cosechag.

Cuadro 15, HectAreas cosechadas, rendimientos unitarios y volumen

de produccidn por cultivo al final del 72 afio.

) Hectéreas Ren@imi?ntos Volumen'de
Cultivo cosochadas unitarios produccibdn
(Kgs./Ha.) (miles de Kgsa)
Algoddn 3.405 24300 8.955,1
Maiz de semilla 1,135 2.300 3.300,5
Maiz hibrido 54325 4,600 24, h95,5
Arroz (inviernoc) 2.595 3,950 14,200,2
Arroz de riego 2345 4,600 10,787,0
Kenaf 1.730 1.840* 3.183,2
Ajonjoli 2.345 1.500 3.517,5
Meldn 1,970 22.500%* k4 ,325,0
22,150

* Pibra oro

** (pidades (frutos)
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Precios y costos de produccidn

Los precios de venta de los productos se estimaron a nivel de
productor y en base a los precios promedios de venta actuales (afio
1968).

Los costos de produccidn se estimaron al miximo nivel tecnifica
do actual, sumando a este valor el costo de la aplicacidén de agua a
log cultivos que se trabajarian bajo riego. Estos costos fueron es=
timados pof téenicos de la Direccibn de Grandes Obras de Riego ¥y se
cuantificaron para las producciones maximas obtenidas, o sea, las al
canzadas al final del periodo de desarrollo (7¢ afio)., A continua-
cldn se presentan los costos de produccidn por cultivo ¥y los precios

de venta a nivel de productor,

Cuadro 16. Costos de produccidn por hectlrea y precios de venta a

nivel de productor,

Costo de produccidn Precio de venta

Cultivo

/ Colones/Ha. US4/Ha. Colones/Kg. USH/Kge
Algodbén (invierno) 937,60 357,04 0,60 0,2k
Maiz de semilla 709,20 283,68 0,87 0,348

{bajo riego)

Maiz hibrido 557,54 223,02 0,20 0,08
{bajo riego) -
Arroz (inviernoc) 578,27 231,31 0,24 0,096
Arroz (bajo riego) 652,79 261,12 0,24 0,006
Kenaf (invierno) 796,86 318,74 0,60 0,24
Ajonjoli (invierno) 374,72 149,88 0,52 0,208

Meldn (bajo riego) 968,07 387,29 0,10 0,04
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Valor de la produccibn agricola, con el proyecto

Una vez determinadas las hectAreas que se cultivarian de cada
cultivo, se calculd el valor de la produccidn agricola con el proyec
to, desde el primer aflo de constfuccién hasta el 72 afio, en el que
finaliza el perilodo de desarrollo v los valores de la produccidn se
vuelven constantes.

Los vollmenes de produccidén (en Kgs.) {cuadro 14) para cada afio
v cultive se multiplicd por el precio de venta, a nivel de productor,
de cada una obteniéndose asl el valor bruto de la produceidn por aiio
reportado por todos los cultivos. Los resultados se presentan en el
cuadro 17.

luego se calcularon los costos de produccidn agricola (parte de
los costos asociados) multiplicando el nfimero de hectlreas cosecha-
das por afic y por cultivo por el costo de produccidén de cada uno (en
colones por Ha.)., Los resultados se presentan en el cuadro 18, Los
totales por afio de este costo, se restaron a los totales por afio del
cuadroe 17, gue contiene el wvalor bruto de la producciébdn, obteniéndo=-
se asl el valor neto de 1la producéién-agricola de la zona con el pro
yecto, para cada uno de los 7 afios {ver cuadro 19).

Los vélores anuales totales del cuadro 19 representan el benefi
cio primario total, al cual deberi restérsele el costo de mantenie
miento anual de los sistemas de distribucidn y drenaje dentro de las
fincas y los valores anuales de amortizacidn de la inversidn hecha

por los agricultores para construir esas obras, ambos valores de
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costos forman parte de lo gue se define como costos anuales asocia-

dos, porque tienen que ser hechos por el agricultor para poder usar

el agua gue pone & su disposicidn el proyecto y gque llegard hasta la

entrada de su finca,

Al respecto el proyecto considera dejar boca-

tomas, con un caudal gue podrd regar lotes de 20 y 40 hectéreas,

Una vez restada esta parte de los costos anuales asociados los

valores totales por afio del cuadro 19 se convierten en los benefi-

cios primarios atribuibles al proyecto.

Lios costos asociados de inversidn fueron:

- Nivelacidn de tierras en las fincas ¢ 1,107,500

~ Sistema de distribucidén en las fincas 2,729.987

- Sistemas de drenaje

Total

1,190,562

¢ 5,028.050

($ 2,011.220)

FEl costo de inversibn por hectérea asciende a 454,00 ($181,60).

Las inversiones por afio son las siguientes:

1er afo
29 afio

3er afio

2. 705 Has.
%.520 Has,
2.735 HaSo

2.115 Has.

X

X

X

X

454,00
454,00
454,00
45k, 00

¢ 1,228.070
¢ 1,598,080
¢ 1,241.690

0 960,210

¢ 5,028,050

Los costos de amortizacidn varian, ya que la inversidn hecha el

primer afic se amortiza en 50 afios, la inversidn hecha el 20 afio se

amortiza en 49 aiios, la del tercero y cuarto en 48 y 47 afios respec-
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tivamente (al 6%). Togicamente los valores anuales se acumulan del
primero al cuarto aﬁo; en el cual alcanzan un valor de {320,582 (ver
cuadro 20).

Los costos de operacidn y mantenimiento de las obras construi—
das el primer afio (para 2.705 Has,) ocurren hasta el segundo afio, en
que sSe opera el sistema., Estos costos anuales también se acumulan
del segundo al quinto afio, en el cual alcanzan un valor de §l76.645
(ver cuadro 20), Los costos de operacién y mantenimiento por hecté-
rea ascienden a 15,95,

Fn el cuadro 20 se presentan los beneficios anuales primarios
atribuibles al proyecto durante el periodo de desarrollo, o sea has-
ta el 72 afio, a partir del cual permanecen constantes y en un valor

de #9,693.141 (US$3,877.256).
Determinacibn de los costos totales del proyecto

Costos primarios directos

Los costos primarios directos los constituyen todos los bienes
¥ servicios necesarios para la construccidn del proyecto.

Como se mencioné anteriormente, el Area que se estima regar es
de 11.075 hectlreas, mediante la perforacidén de 99 pozosj dentro de
las 11.075 hectéreas, se encuentran 3,000 gue necesitan obras de dre
naje. Se estima una red de caminos de 51 Kms. Una red de canales
de distribucidn de 160 Kms. y otra de canales de drenaje de 30 Kms,.
Una red de energia eléctrica para los motores de las bombas de los

pozos y edificaciones y equipo para la operacién y mantenimiento de
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las obras del proyecto.

Un resumen detallado de los costos de inversién se da a conti-

nuacidn:

Inversidn inicial estimada

a) Desarrollo de las tierras: lim~

b)

c)

a)

e)

£)

z)

pieza, desagilies, nlvelacibdn,
desmonte, explotaciones de de-
mostracldn (con el 5% de impre
vistos sobre el total).

Caminos: limpieza, excavacidn,
derechos de via, alcantarilla-
das, cercas, revestimiento, ca
jas (con el 15% de imprevistos
sobre el total).

Drenajes: excavaciones, dere-
chos de via y servidumbre, cer
cas caidas, etc. (con el 15%

de imprevistos sobre el total).

Canales y estructuras de con-
duccibn (con el 15% de impre-
vistos)

Flectrificacidn (con 10% de
imprevistos)

Equipo de bombeo (con 5% de

imprevistos),

Construccidn, perforacidn y
adeurado de pozos (con 10%
de imprevistos).

Costo Local

Colones
(US _Dblares)

1,642,095
($ 656.838)

g 826,975
($ 3320.790)

§ 333,815
(4 133.526)

$2,903.625
($2,161.450)

¢ 59.130
(4 23.652
§ 14.555
(4 5.822)
¢ 350.345

(4 140.138)

Componente en mo
neda extranjerae.
Colones
(US Dbélares)

2 ,305.905
(4 922,362

¢ 619,620
(8 247,848)

¢ 692,070
(4 276,828)

#1,602,810
(4 641.124)

¢ 523,000
(§ 209.200
#1,826.395

($§ 730.558)

1,339,165
($ 535.666)
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h) Gdificaciones y equipo para
operacidn y mantenimiento
(con 5% de imprevistos). ¢ 113.380 # 279.320
(§  L45.352) ($ 11.728)

i) Trabajos de ingenieria, super-
visidn y adwministracidn, equi-

valente al 10% del sub-total. ¢ 624,410 ¢ 918,385
($ 256.964) ($ 367.354)
~ Inversidn inicial total #6,868.330 #1.0,106.670

($2,747.332) (3 4,042.668)

]
Fl costo de la inversidn inicial arrojd un total de 16,975,000

(6 millones 790 mil U8 d&lares).

Costos anuales

Los costos anuales estarian constituidos por: a) la amortiza-
cibén de la inversidn inicial; b) los costos anuales de operacibn y
mantenimiento del sistema y ¢} las anualidades eguivalentes de los

reemplazos, 1los cuales se explicarén mfs adelante,

Costos de amortizacidn de la inversidn

FEl periodo de amortizacidn se estimd en 50 afios que es la wvida
0til del proyecto (o periocdo de andlisis). La tasa de interés tanto
para el componente del costo en moneda local como para el de moneda
extranjera, fue del 6%, Bsta tasa es la determinada por el Banco
Central de Reserva para amortizar inversiones en proyectos de desa-
rrollo econdmico,

Para este cAlculo se usd el factor de recuperacidn de capital

dado por la férmula i (1+i)P en la que i = a la tasa de interfs y

(1+1)%-1
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n es el nlmero de afios en que se amortiza la inversidn,.

Costos anuales de operacidn y mantenimiento del proyecto

Este rubro comprendia los costos de personal y eguipo de uso y
consumo anual necesario para operar y mantener en bunen funcionamien-
7to lo siguiente: pozos, bombas, canales, equipo y estructuras.

Estos costos fueron calculados por técnicos de la D.G.04Re ¥

ascendian a:

- Personal il 345,600
(g 138.240)

- Equipo ¢ 1,109.650
(4 443.860)

Total ¢ 1,455,250
(4 682.100)

Costos anuales de reemplazos

Cuando se prevee que uno o varios elementos de un proyecto neceg
sitarl ser repuesto'durante el periodo de andlisis (vida fitil del
proyecto = 50 afios), el costo estimado de reposicidbn debe ser actua-
lizado y entonces este valor actualizédo debe ser amortizado sobre
el periodo completo de anflisis, en la misma forma y wmanera que los
costos de instalacidn {(inversidn inicial).

Una lista de los equipos a reemplazarse, su valor de reposicidn

v los afios a que debe hacerse, se presenta a continuacibdn:
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Costo de reposicibn

item Afios Colones US Dbélares
- Equipo de bombeo = 16 afios ¢ 1,498,970 # 599,588
- Motores =25 0 # 341.980 $ 136,792
- Sistema eléctrico =25 ¢ 582,130 4 232.852
- Pozos =20 o ¢ 1,689.510 $ 675,804
- Equipo de operacidn y
mantenimiento =10 " @ 256,00" 4 102,400
- FBEdificios de administra
c¢ibn, operacibn y mante
nimiento = 25 ¢ 123,900 $ 49,560

En primer lugar, el costo de determinado eguipo se actualiza o
sea se encuentra el valor actual (afio uno) de la inversién que se ha
ré dentro de los aflos a los que se harf el reemplazo. Esto se hizo

por medio del factor de valor actual por pago finico dado por la fbér-

] $ 5 5 i
mula _T?:Ejﬁ_" Luego este valor se amortizd tal como se hizo con
el monto de la inversibn iniecinl (a 50 afios, al 6% mediante el fao=-
. - n
tor de recuperacidn de capital dado por la fbérmula -*i—il%%l—— -
{1+i)7 -1

No se presentd ningin probklema cdn aquellos reemplazos gque se
harian a un nimero de afios, que fuese submfiltiplo de 50 (reemplazos
a los 10 6 25 afios) pero si con aguellos que se reemplazan a los 16
y 20 afios. El equipo de bombeo gue se reemplaza 2 los 16 afios, ha-
briz que considerar un segundo reemplazo a los 32 afios que cubria
hasta el afio 48 quedando tebricamente un periodo de 2 afios sin cu-
brir. Los pozos que tienen una vida fitil de 20 afios, el segundo

reemplazo se realizarfa a los 40 afios, cubriendo un periodo de 60

afnos.
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El problema se soluciond realizando reemplazos tebricos cada 17
afios en ambos casos, en el cual, el segundo reemplazo hecho a los 34
aflos cubria hasta el afio 51. Este sistema de cldlculo comparaba cos-
tos de reemplazo equivalente a los 50 afios de vida ftil,

Los costos anuales se calcularon sumando el monto anual de amox
tizacidn de la inversidn inicial, méslel monto del costo anual de
operacidén y mantenimiento del sistema, mAs los costos anuales equiva
lentes de los reemplazos, Este total nos serviria para calcular 1la

relacidn beneficio-costo.
GAleculo de la Razdn Beneficio-Costo

Factores a considerar en el anflisis

Pariodo de anfAlisis

El periodo de anflisis abarca el periodo de tiempo durante el
cual el proyecto preste sus servicios para el propbdsito deseado. En
ningfin caso este periodo debe exceder de 50 afios (vida Gitil del pro-
yecto) (1). En el presente caso el periodo de andlisis se determind
en 50 afios. El propbsito del proyecto es proveer de riego a 11.075
hectireas y obras de drenaje en 3.000 hectireas (incluidas dentro de
las de riego), E1 tiempo 1limite de 50 afios se aplica a todos los
proyectos de recursos de agua y tierra. En el proyecto que nos ocu-
pa, para justificar este periodo, se incluyd la reposicién o reempla
zo de ciertos elementos de vida corta, ademids de los gastos normales

de mantenimiento.



- 78 -

Tasa de interés

La tasa de interés que se considerd fue la establecida por el
Banco Central de Reserva de El Salvador para amortizar inversiones
en proyectos de desarrollo de recursos fisicos y equivale al 6%, Esg
ta tasa es la aplicada a los costés en moneda local.

La tasa de interés del préstamo también se establecid en un 6%
ya que se considerd que los fondos del BID afectados para el présta-
mo, serian los de condiciones '"duras'" dada las caracteristicas de be
neficio social gque se tomaron en cuenta en la formulacidn del proyec
ta.

Los costos de futuras adiciones o reemplazos, se trataron en ba

se a la tasa de interds local (6%).

Periodo de construccidn y desarrollo

Como se indicd anteriormente, se estimd un periodo de construe-
cibn de L4 afios y un periodo de desarrollo de 7 afios (trabajando el

proyecto en dos cosechas),

Beneficios

Seghn la literatura revisada, existen dos casocs en la presenta-—
cidn de los beneficilos: en el primero ge incluyen los casos en que
no se reciben beneficios durante el periodo de construccibdn, ni du-
rante el periodo de desarrollo (maduracidn del proyecto), sino que
ge presentan eguis tiempo después y continllan constantes; el segundo

caso contempla aguellos beneficios que se presentan a partir del
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primer afio de ané}isis ¥ que tienen incrementos uniformes durante un
periodo de tiempo, hasta llegar a un valor que se mantiene constan=-
te.

En el presente casc los beneficios se presentan desde el primexr
afio del perifodo de analisis, ocurriendo incrementos no uniformes en
los mismos hasta el 72 afio, en este afio alcanzan un valor constante
hasta los 50 aifics,.

Fisto determind que los beneficios de cada afio (del 12 al 72) se
actualizarfin al principio del afic uno y se calcularin beneficios

anuales eguivalentes durante el periodo de anfilisis,

Calculo matemftico de la relacibdn beneficio-costo

Tl proceso de cldleulo que se presenta a continuacidn se encuen-
tra resumido en el cuadro 21 a cuyas seccilones (literales y numera-

les) se hari constante referencia,

A. Beneficios primarios

Representa el 1ncremento en el valor neto de la produccibn a-
tribuible al proyecto durante toda su vida til. ELl beneficio
primario mAximo se presenta al final del 72 afio y se mantiene
constante por los 43 afios restantes. Este valor asciende a

9,693,141, (A-4 del cuadro 21).

B. Benefieio anual equivaiente del proyecto

1. Para calcular el wvalor actual de los beneficios al inicio del

primer afic y encontrar el valor del benefieioc anual equivalente
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a lo large del periodo de vida fitil se procedid de la siguien-—

te maneras

Se calculd el valor actual al inicio del octavo afio de la serie

uniforme de beneficios durante 4% afios usando el factor valor
1=

(1+1)

actual-series uniformes (—

—ITT:ETE-)° 0 sea se multiplicd el

monto del beneficio uniforme (a partir del 79 afio = @9;693.141)
por el factor correspondiente a una tasa del 6% para 43 afios
(15.306) #9,693.114 x 15,306 = $1148,363.216.

A este valor, necesario para obtener la serie uniforme de bene~
ficios, se le encontrd el valor actual al inicio del primer afio,
usando el factor de valor actual pago finico (_T?%ETE-) corres—
pondiente a 7 afios y a una tasa del 6% (0,6651) #148.363.216 x
0,6651 = 98,676,374,

Este valor es el necesario hoy, para que a una tasa del 6% v

dentro de 7 afios se obtenga una cantidad igual a §148,363,216.

El beneficio actual se convirtid a beneficio anual eguivalente
usando el factor de recuperacidn de capital (proceso de amorti-
zacibn). Se multiplicd el beneficio actual por el factor co-
rrespondiente a 6% y 50 aflos (0,06344)

98,676,374 x 0,0634h = ¢6,260,029
(#2,096.655)

Este valor es el beneficio anual equivalente por 50 afios de la

serie uniforme de beneficio durante los 43 afios.
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Para obtener el beneficio anual equivalente de los beneficios
obtenidos durante el periodo de construccidén y desarrollo agri-
cola, se actualizbd, al inricio del afioc uno el beneficio de cada
afio usando el factor valor actual pago finico, y luego se amorti
26 cada valor a 50 afios al 6%; la suma de estos valores nos pro
porciond el beneficio anual equivalente en los 50 afies, de los

beneficios obtenideos durante el periodo de desarrollo agricola,

Asi, para el beneficio primario del primer afio que ascendia a

$2,135.436, se obtuvo un valor actual de {§2,01%4.569 al multipli

carlo por 0,2434 (factor valor actual pago {inico correspondien-

te a un afio, al 6% anual).
El beneficio anual equivalente de este valor se obtuvo asi:

2,014,569 x 0,0634% (50 afios, 6%) lo que es igual a (127.80k.

Este mismo procedimiento se aplicd a los beneficios de los afics
segundo al séptimo para obtener el beneficio anual equivalente
de los beneficios primarios correspondientes a los periodos de
construccibn y desarrollo el cual ascendid a #2,119.204

($847.681). (Ver seccidn B2 del cuadro 21).

El beneficio anual equivalente del proyecto ascendid a: Benefi-
clo anual quivalente de las series uniformes por 43 afios igual
a 16,260,029, sumando al beneficioc anual equivalente de los be-
neficios del perioao de construccibn y desarrollo igual a

$2,119.204, dan un total de 8,379,233 (43,351.693),
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Los costos anuales equivalentes del proyecto

Los costos anuales estén constituidos por:
l. Amortizacidn de la inversidén inicial.
2. Costo anual eguivalente de los reemplazos.

3. Costos anuales de operacibdn y mantenimiento.

Los costos de 1la inversidn inicial ascendian a:

Costo en moneda local de los items comprendidos en los litera-
les de 1la a a la i {(Numeral 1 Seccidn C del cuadro 21) igual a
t6,868,330; mis los costos en moneda extranjera de los mismos
items gue ascendian a 10,106,670 lo cual da un total de

#16,975,000 ($6,790.000).
Célculo de los costos anuvales equivalentes del proyecto

a) Costo anual equivalente de la inversidén iniciazl (amortiza-—
cidn).
Para convertir esta cantidad a costos anuales equivalentes
durante los 50 afios de vida 0til del proyecto (amortizacidn)
se usd el foctor de recuperacidn de capital correspondiente
a una tasa del 6%.
Costo dg amortizacién de la inversidn inicial:
16,975.000 x 0,06344 = §1,076.894
b) Costo anual equivalente de los reemplazos.
Para convertir a costos anuales equivalentes el valor del
costo de les equipos y edificaciones que debian reemplazar-

se se usd el factor valor actual pago finico correspondiente
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al 6% v a cada cantidad de afios a los cuales se hace el
reemplazo; el valor asi obtenido constituye el valor actual
del capital necesario para sustituir dentro de n afios el e-

qulpoe correspondiente.

Asi por ejemplo el equipo de bomhbeo, que debe sustituirse ca
da 17 afios se tratd de laz siguiente manera:!
Primer reemplezo a los 17 afios (costo ¢1,498,970)

- Valor actual: 1,498,970 x 0,3714 (17 afios 6%) = ¢ 556.717

- Costo (amortizacidn) anual 556.717 x 0,06344 = ¢ 35,318
Segundo reemplazo a los 34 afios (costo idem)

- Valor actual: 1,498,970 x 0,1379 (34 afios, 6%) = (206,707
- Costo {(amortizacidén) anual 206.707 x 0,06344 = § 13,113

0 sea que el costo anual eqguivalente del reemplazo del equi-

po de bombeo ascendid a §$52.168.

Fl mismo procedimiento se aplicd a todos los items reemplaza
dos y el costo anuwal equivalente de los reemplazos ascendid

a §138.043 (#55.,217) (total literal B de -2 cuadro 21).

Costos anuales de operacidn y mantenimiento del proyecto.

Estos costos ascendian a ¢1,455.250 y constituian los costos
del personal y eguipo necesario para la operacidn y el mante
nimiento de pozos, bombas, estructuras, edificios, canales

de riego, motores etc. Sus componentes eran:
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- Personal = { 36L5,500

n

- Equipo 1,109,650

f 1,455,250 (literal c¢ de C-~2, cuadro 21)

d) Costo anual equivalente total
Tl costo anval equivalente total ascendid a
- Amortizacidn de inversidn inicial ¢ 1,076,894
- Costo anual de reemplazos 138,043
- Costo anual de operacidn y manteni=~

miente a nivel de proyecto 1,455,250

Total ¢ 2,670.187
($ 1,068,074)

Célculo de la rawdn beneficio-costo

La relacidn se obtuvo dividiendo el monto de los heneficios anua

les equivalentes entre el monto de los costos anuales:

Relacidn beneficio costo:

¢ 8,379,233

Beneficio anual equivalente

H

n

¢ 2,670,187

Costo anual equivalente

Relacién beneficio costo - 3,13 a 1
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Cuadro 21. Resfimen del clAlculo matemético de la razdn beneficio-

costo.

A, Beneficios primarios

1. Valor neto de la produccidn después de com-

pletado el proyecto (72 adfo) 412,358,800
(% 4,943,520)

2. Costos anuales asociados (amortizacibdn de
la inversibdn de los agricultores y costo
de operacidn y mantenimiento en las fin-

cas) al 79 afio. 4 Lo 227
($  198.890)

3. Valor neto de la produccidn actual q 2,168.432 ~
(% 867.373)

L, Incremento en el valor neto de la produc

cidn & bemeficios primarios atribuibles

693,141

al proyecto (72 afio). ¢ 9,
b 3,877.256)

(

Be. Beneficio anual equivalente del proyecto

1e Beneficio anual equivalente, de los benefi
cios acumulados en 4% afios, durante los 50
afios de vida 0til (72 a 509 afio).
-~ Valor actual 2l inicio del 82 afio de los
beneficios acumulados durante 43 afios
(6%) 9,693,141 x 15.306 = 148,363,216
- Valor actual al primer afio de los benefi

cios acumulados durante 43 afios (7 afios,

6%) 148,363,216 x 0,6651 = 98,676,374



- 36 =

- Benefilelo anual equivalente de los bene-
ficios acumulados en 43 afios durante los
50 afios de vida fitil. (6%)

98,676,374 x 0,06344

Beneficio anual equivalente de los benefi-
cios acumulados durante el periodo de cons
truccidn y desarrollo (del 12 al 79),

- Valor actual del beneficio del primer

afio (6%) 2,135.436 x 0,9434 = 2,014,569

Benefiecio anuval equivalente

2,014,569 x 0,063hL = 127,804

~ Valor actual del beneficio del 22 afio

3,150,663 x 0,8900 = 2,804,090

Beneficio anual equivalente

2,804,090 x 0,06344 = 177.891

= Valor actual del beneficio del 3€T afio
5,250.293 x 0,8%96 = 4,408,146
Beneficio anual equivalente

4,508,146 x 0,0634k = 279.652

~ Valor actual del beneficio del bo afio

6,546,234 x 0,7921 = 5,185.271

Beneficio anual equivalente

5,185.271 x 0,06344 = 328.953

& 6,260.029
(4 2,504.,011)
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- Valor actual del beneficio del 52 aijio

8,308.506 x 0,747% = 6,208.946

Beneficio anual equivalente

6,208.946 x 0,0634k = 393,895

- Valor actual del beneficio del 60 =afio

3,988,629 x 0,7050 = 6,336,983

Beneficio anual equivalente

6,336.983 x 0,06344 = 402,018

-~ Valor actual del beneficio del 70 afio

9,693,141 x 0,6651 = 6,446,908

Beneficio anual equivalente

6,446,908 x 0,06344 = 408,991

- Beneficio anual equivalente de los bene-
fieclos durante el periodo de construc-

cibén y desarrollo ( 1 al 72 afio) ¢ 2,119,204
(4 847.681)

Beneficio anual equivalente total ¢ 8,379.233
Total B-1 + total B-2 (4 3,351.693)
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C. Costos znuales cequivalentes

Ta

Inversibn inicial estimada

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Desarrollo de las tie-
rras: limpieza, desa-
giies, nivelacibn, des-
monte, explotaciones de
demostracibén (con el 5%
de imprevistos sobre el
total)

Caminos: limpieza, exca-
vacién, dercchos de via,
alcantarillas, cercas,
revestimientos, cajas
(con el 15% de imprevis-
tos sobre el total)

Drenajes: excavaciones,
derechos de via y servi-
dumbre, cercas, caldas,
etc. (con el 15% de im-
previstos sobre el to-
tal)

Canales y estructuras de
conduccidn (con el 15%
de imprevistos).

Electrificacidn {(con 10%
de imprevistos),

Equipo de bombeo (con
5% de imprevistos)

Construecidn, perfora-
cidn y ademado de pozos
(con 10% de imprevistos)

Costo total

Costos Loca-
les

Colones
(US Ddlares)

11,642,095
(4 656.838)

§ 826.975
($ 330.790)

§ 333.815
( 13%.526)

t2,903.625
($1,161.450)
¢ 59.130
(8  23.652)
¢ 1Lk.555
(% 5.822)
¢ 350.345

(¢ 140.138)

Costo en mone

da

extranjera

Colones

(US Dbélares)

¢
(%

2,305.905
922.,362)

619,620
247,848)

692.070
276,828)

1,602,810
641.124)

523,000
209.200)

1,826.395
7304558)

1,339.165
535.666)
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h) Edificaciones y equipo pars
operacidn y mantenimiento

(con 5% de imprevistos) 4 113.380 0 2794320
(¢ 45.352) (% 111.728)
i) Trabajos de ingenieria, su-
pervisidén y adwinistracidn
(con 10% de imprevistos) ¢ 624,410 i 918,385
(8 256.964) (3 367.354)
~ Inversién inicial total 6,868,330 #1104106,670
($2,747.332) ($ 4,0k2,668)

CAlculo de los costos anuales

eguivalentes del proyecto

a) Amortizacidn de la inver-
sidn inicial (50 afios al

(E%l} ret -y

Monto de la inversidn

16,975,000

Costo anual equivalente
(amortizacidn)
16,975,000 x 0,0634k4

b) Reemplazos:

- Eguipos de bombeo

Primer reemplazo (a los 17 afios)

Valor actual = ¢1,498,970 x
0,371h (6%} = 556,717

Amortizacidn anual (en los B0 aifios

de vida 0til del proyecto, 6%
5564717 x 0,0634hL

¢ 1,076,894

(%

G‘t
(%

430,757

35,318
14,127)
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Segundo reemplazo (a los 34 afios)

Valor actual

ﬂl,498-970 x 0,1579
(6%)

206,707

nn

Amortizacidn anual (5C afios, 6%)

206.707 x 0,063Lk & 13,113
(¥ 5.245)
Motores (a los 25 afios)
Valor actual = {341,980 x 0,2330 (6%)
= 79,681
Amortizacidn anual (50 afios, 6%)
79.681 x 0,06344 , a 6,054
(3 2,021)
Sistema eléctrico (a los 25 aiios)
Valor actual = #582,130 x 0,2330 (6%)
= 135,636
Amortizacidn anual (50 afios, 6%)
135,636 x 0,06344 i} 8.604L
(% 34019
Edificios de administracibdn, operacidn
v mantenimiento {(a los 29 afios)
Valor actual = (123,900 x 0,2330 (6%)
= 28.868
Amortizacidn anual (50 afios, 6%)
28,868 x 0,0634L i 1.8%1
(% 732)
Pozos
Primer reemplazo (a los 17 afios)
Valor actual = (1,689,510 x ©,3714
(6%) = 627484
Amortizacidn anual (50 afios, 6%)
627,484 x 0,06344 g 39,007
(f 15.922)
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- Segundo reemplazo (a los 34 afios)

Valor actual #1,689.510 x 0,1379

ot

(6%) 232,963

Amortizacidn anual (50 afios, 6%)

232,983 x 0,0634h i 14,780
(% 5.912)

~ Fquipo de maguinaria para operacidn

v mantenimiento (cada 10 afios)

~ Primer reemplavo, a los 10 afios

(256,000 x 0,558h (10 afios, 6%)= 142,950

142,950 x 0,06344(50 afios, 6%)=0 9,068

- 8Bepundo reemwplazo, a los 20 afios

256,000 x 0,3118 (20 afios, 6%)= 79.820

79,820 x 0,06344(50 afios, 6%)=¢ 5.063

~ Tercer recemplazo, a los 30 afios

#256.000 x 0,1741 (30 ailos 6%) = 14,883
4,569 x 0,06344(50 afios, 6%)=¢ 2.827

- Cuarto reemplazo, o los %0 afios

#256.000 x 0,0972 (40 aﬁos; 6%)= 24,883
24,883 x 0,0634h4 (50 afios,6%)=# 1,573

- Costo anual reemplazo de equipo y magui-

naria para operacidn y mantenimiento i 18,536

(3 7.414)

Costo anual equivalente total de

reemplazZos i 138,043
(% 55.217)
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¢) Costo de operacibn y mantenimiento de

pozos, bombag, canales, equipo y as-

tructuras:

- Personal i 345,600
- Equipo 4 1,109,650
- Total

d) Costo anual equivalente total:

Total 2-a + total 2~b + total 2-c¢

Razbn beneficio costo

1, Beneficio anual equivalentfe total del

2-

Ze

proyecto
Costo anual equivalente total del
proyecto

Relacidn beneficio-costo

8,379.233 + 2,670,187

1,455,250
582,100)

=

(4

=5

=]

i

2,670.187
1,068.074)

8,379.2%3%
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RESTLTADOS ¥ DISCUSION

Una razbdn beneficio costo 3,13 a 1 es més bien alta. Indica

una buena factibilidad econdmica y permite asegurar que La inversibn

es rentable; mfixime si se considera que la razbdn beneficio costo

puede elevarse afin mds si se cuantificaran los valores de la produc-—

¢cidén de una tercera cosecha,

Varios son log factores que contribuyen a lo elevado de esta

razbn:

1, Quizés lo méhs determinante sean las caracteristicas de los

recursos de la zona.

a)

b)

El recurso suelo con una topografia y vegetacidn que
permite hajar los costos de desarrollo de tierras y ni-
velacidn., Ia fertilidad de los suelos y sus caracterig
ticas fisicas que permiten una programacidn de cultivos
con altos rendimientos, fertilidad gque no se aprovecha
actualmente por.falta de recursos de agua, muy abundan—
tes en los aculferos subterréneos de la zona, para cule
tivarlos en la época seca.

El recurso humano dotado en su wmayoria de buena tecnolo
gia lo cwal ha hecho gque muchos agricultores incorporen
a sus fincas maguinaria agricola adecuada, nétodos cul-
turales avanzados como los niveles de fertilizacidnj; la
aplicacibn de insecticidas por medio de riego adreo,

etce
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2« Los altos readimientos y los precios de algunos de los pro-
ductos asegurados por el Instituto Regulador de Abasteci~
mientos (IRA) repercuten en el alto valor neto de la produg
cibn del firca. También influyen en este valor los relativa
mente bajos costos de produccidn bajo riego y el bajo costo
del mantenimiento de ia red de distribucidbn y drenaje de
las fincas.

3. La vida fitil de las obras es lo bastante amplia para poder
distribuir en un mayor nimero de afios los costos totales de
la inversibn.

De jando de lado lo alto o bajo de la relacidn beneficio-costo

y analizando la precisidn de su célculeo puede decirse gue hubo dgda
de si la distribucidn muestral de 140 agricultores a entrevistar,
entre los diferentes estratos considerados, fuere confiable en cier-
ta medida. En el anexo NO 3 se presenta un cllculo de la verifica-
cidn estadistica del muestreo ¥y sus resultados, Fl cuadro 16 de di-
cho anexo indica gue la fraccidn de muestra tomada, esté aproximada-
mente de acuerdo a las fracciones espéradas, obtenidas de las infor-
maciones muestrales, considerande los datos como aleatorios e igno-
rando el costo del muestreo, EL error cometido en el cllculo del
ingreso es de 21,03%., También influyd sobre la precisién del cllcu~
lo 1la falta de una politica sobre agricultura bajo riego. BEsto es
considerando gue debia de hallarse contemplado los cultivos que ame-
riten un incremento en su produccibn y la determinacibn cuantitativa

de este incremento, asi como también el resultado de investigaciones
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gque ofrecieran datos concretos sobre volumen y costo de produccidn
bajo riego.

Bisicamente faltan estudios de proyecciones de demanda, asi com
mo de investigacibn de mercados de exportacidén. Lo anterior repercu
tid en la asignacibn del frea a los cultivos escogidos para el anidli
sis. S8i el arroz deja un ingreso neto por unidad de superficie (re-

dituabilidad) mayor que el del mafz, (por qué sembrar maiz?.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La hipbdtesis principal se expresd de la siguiente manera: la re
lacibn beneficio costo del sistema de riego v drenaje en el estudio
e5 mMayor gque ullo,

La relacidn beneficlio costo calculado fue de 3,13 a uno por lo
cual se acepta la hipbdtesis principal. Este valor constituye la evi

dencia cuantitativa de que el proyecto es rentable.

Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos puede formuiarse la si-

guiente recomendacidn:

Es necesario gue la prioridad de las inversiones en proyec
tos de esta naturaleza, sea guiada por los valores de

las razones beneficio costo que resultaren para cada pro
yecto. Bs decir, otorgar primera prioridad a aquéllos

que muestren una relacibén mayor.
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RESUMEN

El propdsito de este trabajo fue la determinacibn de la rela-
eibn benefioio costo de un proyecto de riego y drenaje en 11,075
has. ubicadas en la zona costera de la Replblica de El Salvador,

Para ello fue necesario caleular el incremento en el valor ne-
to de la produceibdn agricola de la zona atribuible al proyecto, o
gsea los benefieios primarics directos. El costo de la inversidn
inicial y los eostos de operacibén y mantenimiento del proyecto esta
ban ya calculados, y fueron cbtenidos., Estos valores se ¢onvirtie-
ron a beneficios anuales y costos anuales para calcular la razbn be
nefieio costo. Para obtener el valor de los beneficios primarios
direetos, fue necesario obtener primero, el valor actual de los in-
gresos netos agrieolas de la zona. Al respecto se elabord un cues-
tionario con el cual se entrevistd una muestra estratificada de agri
cultores de la misma., Del cuestionarioc se ecalecularon hojas resime-~
res que econtenian cuentas de gastos e ingresos en efectivo de dicha
ZON&.

Mediante factores de cxpansibn, se obtuvo el valor neto actual
de la produccibdn agricola del Arca que ascendid a §2.2 millones
(US$0.9 millones).

Luego se caleculd el valor neto de la produccidn agricola oon
¢l proyeeto a pleno desarrollc., Con este objeto se seleccionaron
los cultivos que se explotarian y se ealeculd el valor bdbruto de su
produeccidn, Luego se determinaron los costos de produecidn agricola

en base a estudios de ecostos realizados en varias partes del pais.
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Entre los costos de produccidn, costos asociados del proyecto, se
incluyd el valor de las redes de irrigacidn y drenaje aque los agri-
cultores construirian en sus fincas.

El valor bruto de la produccidn agricola futura era de $27.3
millones (US$10.9 millones) y el costo asociado total ascendid a
$15.5 millones (US$6.2 millones). Esto dio un valor neto de dicha
produccidén de $21.8 millones (USH$4.7 millones). E1l incremento en
el valor neto, o sea los beneficios primarios atribuibles al proyec
to fueron estimados en §9.,6 millones (US$3.9 millones).

La inversidn inicial para la construccidn era de §17.0 millo-
nes (US#6.8 millones), con un 40% para gastos en moneda local y 60%
para gastos en moneda extranjera. la amortizacidn de esta inversidm
y los costos anuales de operacién y mantenimiento del proyscto se
estimaron y se tomaron en cuenta en el costec total anual.

La razdn beneficio costo se calculd coh las siguilentes condi-
ciones: periodo de andlisis, 50 afios; tasa de interés anual, 6%, tan
to para el costo local como para el gasto en moneda extranjera; un
pericdo de construccidn de 4 afios y un. perfodo de desarrocllo agrico-
la de 7 afios (incluidos los 4 de construecciédn); reemplazos de obras
¥y equipo de menor tiempc de vida 0til gque el periodo de anfliisis; ¥y
mediante valores actuales y valores equivalentes anuales de los cos-—
tos y beneficios del proyecto.

El beneficio anual eguivalente ascendid a ¢8.4 millones y el
costo total anual a ¢2.7. Esto dio una relacidn beneficio costo de
2.1 a 1.0. Dicha razdn se ccnsidera alta y constituye la eviden-

cia cuantitativa de la rentabhilidad de la inversiotn.
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SUMMARY

The purpose of this work was to determine the benefit cost
ratio of an irrigation and drainage project in an area comprising
11.075 hectares located in the costal zone of E1 Salvador Republic.
For this purpese, the increase in the net value of the agricultural
production of the zone attributable to the project, i.e, direct
primary benefits, were calculated. Total initial investment cost as
well as the maintenapce cost of the project which were already avail-
able, were collected. These were later reduced to annual benefits

and costs to arrive at the benefit cost ratio.

To arrive at the direct primary benefits, first the net wvalue
from the existing agricultural production of the area, was obtained.
In this connection a questionnaire was prepared and the agriculturists
of the zone, selected in accordance with stratify sample, were inter-
viewed. From this questionnaire, summary tables were prepared contain
ing the existing cost and income accounts of the zone. By using
the "inflation factor', net total value for the agricultural produc-

tion was arrived zt which amounted to ¢2.2 million (US$#0.9 million).

Later, the net value of the agricultural production that would
result when the project would be fully put into effect, was calcula~
ted. In this connection, crops to be cultivated were selected (at-
tempt being made to retain, as far as possible, the same crops), and
gross value of future production obtained. Ceost of production, woieh
was based on studies in various parts of the country, was also

ealculated. The cost of production, i.e. associated cost of the
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project, took into account the value of the irrigation and drainage
network to be constructed by thce agriculturistis on the farms.

Gross value of the future agricultural production was estimated at
t27.3% million (US$10C.9 million); and total associated costs, §15.5
million (US$6.2 million). The net annual value of the production
with the project in full effect, therefore amounted to $11.8 million
(Us§l.7 million),

The increase in the net value of the agricultural production of
the zone, i.e. primary benefits attributable to the project, amcunted
to 9.6 million (US$#3.9 million).

The amount of initial ipvestment for construction was §17.0
million (US%#6.8 million), 40% being the local cost in monetary terms
and 60% being the cost in foreing exchange., The amortization of
this investment and the annual operation and maintenance costs of
the project were estimated and taken into account in arriving at the
total annual costs.

The conditions taken info account in calculating the benefit
cost ratio, were: period of analysis, 50 years; annual rate of
interest, 6% for local costs as well as cost incurred in Torelsn,
currency; a construction period of 4 years and agricultural develop-
ment period, 7 years {including 4 years of construction); the repla-
cement of the work and equipwment with shorter life span than the
analysis period; using present value and the equivalent annual value
of benefits and costs of the project.

The annual total benefits amounted to §8.4 million and the annual
total cost, to 2.7 million., This gave a henefit cost ratio of 3.1
to 1.0. This ratio may be considered high and is a quantitative

evidence of the profitibility of the investment.
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ANEXO 1., Cuestionario

1-A. Hoja Resumen



ANEXO 1

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OFA
Centro de Ensefianza e Investigaciodn

Turrialba, Costa Rica

CULSTTONARTO

Encuesta sobre Ingresos de los negocios agricolas en la zona del

Proyecto de Riego y Drenaije de la Cuenca Baja del Rio Grande de

San Miguel, Usulutén, El Salvador.

-

Estrato Cuestionaric No.

Enumerador Pecha Duracidn

ANO AGRICOLA, Desde el 15 de Feh. de 1967 al 15 de Feb. de 1968.

Introduccidn: Estamos haciendoc un estudio de parte del Ministerio de

Agricultura y Ganaderia para ver gue es lo que produce esta zona y
en qué cantidad, asi como también estamos interesados en averiguar
que es lo que consume para hacer producir la tierra. Usted ha sido
seleccionado para proporcionarnos informacidn sobre la tierra que
trabajas mucho le agradeceremos su colaboracidén y de antemano le pe-

dimos disculpas por el tiempo que le vamos a quitar,

Su nombre es?

Ubicacidn del predio

1. Qué cantdén es este? Municipio

2. Cémo se llama la propiedad?

l. Cultivos Anuales

1. Cuéntas Mz. tiene usted dedicadas a siembras? Mz,

2. Qué cultivos sembrd usted el afio pasadce? )

1 * *

%, Cufntas Mz. sembrd usted de (Ver lista en cuadro 1).



A - Asociade, R - Repetido, & - Sola
- T Yalor de la |
cultivo A superficie Cosecha cosecha

E Sembra-| Coseccha- Por unidad Total Valor por] Total

o as Mz,.] das M=, dc superf, - unidad § i (1a)
Algoddn
Arron
Mafz .
Frijol .
Kenaf
Maicillo
Ajonjolf
Totaleg

ITI. ¢Qultivos forrajeros
l.- Tiene usted potreros para animales? thf‘ NO{T
5i ST, pase a la pregunts No.2, Si NO pase a seccibn IIT
Z?e— Hon pastos Sembradosrﬁﬁ
. af
natulaleaL“J
rastrojoq—*j
i
3.~ Cudntas manzonas tiechie usted dem————-- ? (Ver lista en cuadro II)
A - Agociado, B - Repetido, /i = 3elo
. A Cogsecha y Valor
Cultivo B | super No. de cortes) Vzlor | Animales reci | ValoT
3 ficie 0 Manojos {(2a) { bidos en pas- $(2b)

toreo

Pasto natural

Pasto

scmhbrado

Maiz (rastrojo)

Maicillo(rastrcjo

Arroz (rastrojo)




111, Maquinaris y Kquipo

=3

Desearfiamos conocer algunos datos sobre 1a c¢lase d¢ maquinaria y equipo

agricola que usted posee.

1. Posec uste =——=- 7 (Ver ligte en cuadro III)

NOTA. Para cadn items, averiguar si fue adquirido nucvo o usado. 3i -

se adquirié usadc, preguntar cudntos abos tenis de uso cuando -

ge comprd.

—

Nombre No,

| Afios en el

Predio

Valoxr

Unita
rio

astos re
paracioncs

(3a)

lGomEras +
lLo. Valor

¢ (30y)

Deprecia-
clén

(3c)_

e

putomdvil

famiones 1

farretas

Remolques

Tractor

Arado de discos

Rastra de discos

Rastra de dientes

Sembradora

fultivadora

Desgranadora

Equipo de fumigacién

Chapodadora

Parigliela

Bombag de mochila

Pulverizadoras

Motores

Ordefiadora

Desnatadoras

Baldes

Tarros para leche

loneles para angua

Envases (sacos)

lazos y pitas

fugos v accesgorios

Arados de madera

Totalesg

+ Las compras de accesorios se anotardn sclamente para aquellos cuyo valor sea
menor de {50.00 ($20.oo). e consideran insumos gastables en el afio (3bl)

t+ Indicar tipo de %tractor (De llanta, Oruge, Hp).
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1v. Bdificios y mejorag

l.- Hizo usted ¢l Wltime afio, algunas reparaciones en-—-7 (Ver lista en

cuadro IV)

2.— Cudnto gastd on cgas repariciones?

3,— Cudnto gastd en la construccidn de—-v-wme—m——— ?

A,~ Cudntos aiflos hace cue construydom—m———- ———— 7
- Repar—cio-) Valer de Affos de , Valor depre- |

Nombre nes volor conagtrne construi, ciacidn
{4a) cidn da B (41)
Caga del produchor
(ags de peones
Establos
Bodegas
Alambrados
Silosg
Pilas de enfriar .
Gallinercs _
Total

V. Gastos Generalca

1l.- Qué cantidnd gzetd usted por mes el dWltimo afio enw—--? (Ver lista

en cuadro V "Gastos de combustible™)

2.- Cudnto le costd 1n unidad de

Gagtos

de

combustitle

pucata en su finca

Nombre

Wimero ¥

Por

Valor

unidad

Meg

Afic

Tnitario

Total ¢ {5a)

Ledia

Diegel

Gasolina

Aceite

Grasa

Kerosene

Neumdticos




%, - Alguils usted potroxr:

4 a= Para

. ol |
animales ”Ii { N t i

i

3 Sa I

cudntos animales ~lguiln potrerog?

5.~ Paga el alauiler por manzana de potrero 6 por animal?

i

Por manzann | | Por apimal; |
LIS |

JRS—

§.- Cuinto paga por unidad (nnimal 0 manznna?)

Alguiler de potrerog para pastoerco

Mimero Valor
animnles
Unitario Valor total pagade § (5b)
Total

7o Cudnto pagd poTe..ves.? (Ver lista en cundre ¥V "Gastos varios del predio")

Gostog varios del predio

Por
Meg Afio § (5c)

Flete

pagado gemillas

Plete

pagrdo abono

TMlete

pagado ingecticida

Flete

P

gado cosechas

Plete

pagado por leche

Fiete

pagado por gnnado

Total

5da

Cuénto gastd Ud. en semillas el afio asgricola anterior? {

e e o e,



gastos Varics Ganado
A

~-6

—
¢ 1 a s e

Alimentos conprados

Voacunons

Veterinario

Otros
remedios

T
Cantidnd | Valor ¢

Volox o Valor @

Valor {

e

De Renta
vacas lecheras
cerdas modres
Cerdas 12 meses
Aves

Novillos y terncros
De trabajo

Bueyes

Oaballos

Mulas

De Cria

Toros de Raza

Total

(5f) (5g)

(581)

VIi.

Ingresos por Ganado

Aumento en el Afio

Valor por|Valor
cobezn Total

i

No.

Venta
Valor por
cabewa

Valor
Total

[

Venta
Neta

De renta

Vacag lecheras
Cerdas madres
Cerdas 12 meses
Aves

Novillee y ternecros
De trabajo
Bueyes

Caballos

Mulas

Te cria

Toros de razi

____(6p)

fe, Uga ingeminacidn artificial? Si

Valor de c.u,:f

6£f. Facilita tore? Si o Volor tot-l cobrado f

No
4

Vzlor total §

Para cudntas vacas?
(6e)
(er)
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viIl. Alimento comprado para trabsjadores

Cantidad Cantid~d Valor Valcr
Unidad Por Anual Unidad Total

gemana # (8a)

pu———

Maiz

Arraoz

_Frijol i

Carne L

Manteca

Verduras

Leche

Huevos

Productos Licteos

Azficar
Sal
fafé

Otros

Total

IX, Ingregosg pecuarios

Leche Huewvos P, Lacteos

Mes Precio [Valer to- (Produc-|PreciolValor Valor to-
Produccidn |Unitariol tal @(9a) jcidn unita-=|tctal tal §(9b)
rio (9&1)

Jun,

Jul,

Ago,
Set.
Oct,

Nov,

Dic.

Ene,
Feb.
Mzo,

Abril

Mavo




¥, Uso de sbonos
SuperficielNombre y cou-{ Contidad |Total Valonr
Cultivo abonada Mzlposicidn del lpor Mz. |abono Unita- Total
abonoe nsado rio § (10a)
H
b
!
[
| L
Total
XI. Uso de insecticideas
Super{i- |[Nombre y com-{Cantidad|Total in Valor
Cultivo cie abo- |posicidn del |por Mz. |sectici- |Unita- | Teotal
nada Mz, |insecticidn da usado |rio ¢ (12a)

Total




HOJA RESUMEN

Encuesta sobre Ingresos de log negocios agricolas cn la zona del Pro--

yecto de Hicgo y Drenaje de 1o cuencn baja del Eio Grande de San Miguel

7

Usulutdin, Bl Salvador.

Estrato Cuestionario Fo,

A, Gagtos

Gaston del cultivoe

1. Semillas (Bd) ¢
2. Abonos (102) {
%3, Insecticidas (1la) {

Mance de Obhra

4. Aszlarinda {7c) @

5. Contratada (7d) &

6. Alimentes comprados para trabajadores (8z) ) _
7. Depreciacién de maguinaria y equipo (3c) ]

8. Reparacién {3a) i

9. Compra de equipo de uso y consumo anual (5b1)_ {
10, Combustibles (5a) ¢

11l. Reparacién vy depreciacidn do edificios y mejoras (4& + 4b)

{

12. Varios del predio (50) &

(fastos de Ganzdo

1%. Gastos varios de ganado (5b + 5e + 5f + S5g + 5gl)

i




14. Tuseminacién artificial {€e)

15. Totnl gastos (sumg 1 al 14)

B. Ingresos

1, Venta de cosechas (la)

2, Ventas netas de ganndo (64)

3. Vents de productos pecusrios (9a+9a1+9b)

4, Venta de forrsje (22)

5e Animnles recibidog en pastorso (Zb)

6. Alquiler de toros (6f)

T Total ingresos (Suma de Bl a B6)

Ca Inpresos del ncgocio

Total Ingresos del predio (B—7)

Total Gastos {A-15)

Ingreso del Negocio




ANEX0O 2, Resultados de la encuesta sobre el ingreso
neto agricola en el &rea del Proyecto.

Por estratos.
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ANTHO 3. Verificacibn estadistica del

muestreo ¥ sus resultados.



ANEXO Ne 3

Verificacidn estadistica del muestreo y sus resultados

Surge la duda de si la distribucidn muestral de 140 agriculto-
res a entrevistar, entre los diferentes estratos considerados, fuera
confiable en cierta medidas

Se trata a continuacidn de verificar si n, (el tamaiio de mues-—

h
n .
tra de h estrato), se ajusta mfis o menos a los valores usados, Una
vez conocidos los ingresos en la muestra y si lo consideramos mues-
. A . 2 . s
treo aleatorio, se puede calcular la variancia (S87) y la desviacidn

(8). Para calcular la proporcidn de la muestra, correspondiente a

cada estrato se usd la formula de distribucidn bdptima dada por:

N, 8
bR (1), La férmula para-82 es:
Nhsh ny,
2
w o (nu)
ZIiZ _ 1:1
32 ) i=1 nh
- np - 1
donde
2 . . n
Sh = la wvariancia del h™ estrato
Ii = ingreso total en cada muestra
1 = 1y 25 33 sucesay 04y

ny = tamafio de muestra usada en cada estrato
Conociendo S para cada estrato se aplicd la férmula (1) para obtener
ia fraccidn nﬁ, luego se calcularon las desviaciones de los ingresos
totales para establecer con que margen de confianza pueden tomarse

los resultados de la encuestsa., Los resultados se observan en el

cuadro Wo. 1.
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-3 -

El estrato IV, tomado en su totalidad (habia fdnicamente 19 agri
cultores) en su ny, aparece con una n'= 58 por lo tanto habia que
redistribuir el scobrante de la sub-muestra en los estratos I, IT ¥
I1I. B®Bsto se hizo mediante la férmula:

redistribucidn para ng

: "fﬁ_ Sn
ny = (N-nyy) b ;
T Ny Sy Nyp SII  NIIL 8117 |

+ +
M Sy YNy Sp SNy Sy

sy para cada estrato se calould mediante la foérmula:

Sy =\/ (Np=-ny) Np - T

Fl cuadro indica que la fraccidn de muestra tomada esth

aproximadamente de acuerdo a las fracciones esperadas, obtenidas de
las informaciones muestrales, considerando los datos como aleatorios
e ignorando el costo del muestreo (medide a través del tiempo emplea

do en cada entrevista),



ANEXO 4, Costos de produccibn de los cultivos

incluidos en el anllisis eccondmico.
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