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EVALUACTION KCONOMLCA
Jmpacto del Proyccto

La construccion de la carretera objeto del presente
cstudio generard un gran lmpacto social y ccondmico en
los procesos de planificacldn, disefo, construccion, y

cltapa de inicio.

A continuacidéon se presenta un bosguejo de los  eflfectos
quae  generard la carrcbera en-cuestion en sus tres  eta-

pas.
Planificacidn y NDisefio
1) Efcctos de Demostracion

L.a  Carretera cn Proyecceto generard mucha -expectaliva
eirlre la poblacidn boliviana. Iltsta expectativa ser-
vird de estimulo al desarroilo y a la inversidén del
sector privado. Mas atn, proyvectos de gran magniLud
como este no sdlo sirven para propositos nacionales,
sino aquce  también sirven para demostrar a otras na-

¢iones la Tuerza y eoslabilidad del pals.

2) Beneficios de Transferencia Fecondmica ¥y Tececnolodgica

-

Asociada con los Estudios

En adicion a  lo mencionado previamente sobre los
beneficios ccondmicos de estlmulo al desarrollo ¥y a
Lla inversidn privada, los gaslos relacionados con los
estudios, asimlsmo 1la movilizacion y csladla del
personal tiencn un cefecto sobre la activacion
ceondmica nacional.

—1—



g8.1.2

Fn  la reallzacion de los fstudios, la contraparte
local adquiere conocimlentos y una valiosa cxperien-

cia con nuevas Lecnologlas.

Construceidn

_1.)

2}

3)

4)

Demanda de Bquipos v Materiales de Construcciodnu.

Durante la construccion, el consumo y la utilizacion
de malteriales y maquinaria tendran un cfecto de acli-

vacion sobre la cconomla regional.
Genceracion de Fuplcos

En el periodo de construccion, se estima que cada dla
sera  roquerido el ompleo de 400 a 600 hombres {400
600 hombres/dla).

Los trabajadores contratados para 1a construccion
migraran temporalmente a los silios de Lrabajo desde
dreas tanto internas como cxternas del pals. s¢
cspara grandes beneficios ccondmicos por la presencla
de estos trabajadores.

Transferencia Teenoldgica

n la etapa de construccidn se¢  producird transfe-
rencia teenoldgica, al lfgual que en la ctlapa de
estudio, on espeelal, los trabajadores reclbirdn los
beneficios de una amplia capacitacidn v centrenamicento.

Investigacidn ¥ Explotacidn de¢ Recursos

Estudios pertinentes a Jos materiales para agregados,

necesarios para construlr las capas basoe y ¢l pavi-



B.1.:S

mento, fucron realizados durante la Tase de estudio y
digerio. Estos resultados son reportados en cste

documento.

También se hap llevado a cabo investigaciones concoer-
nientes a las condiciones del terreno y agua, <como
parte del presente cstudio.

Segln el proyecto continue en progreso y se  concrote
alracrd el estudio y desarrollo de olros recursos.

Iitapa d¢ Ynicio

l.os bhencficios resultantes de la conclusidon de la Carre-
tera en Proyeclo han sido denominados c¢fccltos de  la
existencla de la obra. Estos son dividldos, de hecho,
en cfeclos sohre la coxislencia c¢reados por las nucvas
facllidades, beneficios a los usuarlos derivados del uso
de la carrctera, pucntes, ete, y cfcetos colalerales que
{ueron creados por la construcceidn de la carrvctera y que
influyen sobre la economia. PFinalmenle, estan los bene-
ficios de scrvicio que incluyen la administracidn mas
facil de la carretera.

f.os detalles pertinentes a los heneficios antes mencio-

nados son anal izados a continuacion.
1) Beneficios de ta Obra

- Integracidn naclional, regional ¥y urbana
- Formacidén de la infraestructura nacionatl

Trinidad estd actualmente vinculada a Santa Cruz, por
una - carretera para todo  tiempo, . sin  embargo, la
rarrctera que al presente conecta Trinldad con La PPaz

no es satisfactorla.



Con la conclusion de la Carretera en DProyecto, una
carretera para todo tiempo vinculara estas dos clu-
dades. Adicionalmente, las ciudades principales de
la parte ceniral de Bollvia: Trinjidad, La DPaz,
Cochabamba ¥y Santa Cruz, estardn enlazadas por un
anillo de red vial. Pov tanto, la red de las princi-
pales carrcteras troncales de Bolivia sera elevada on
su importancia ¥y ¢l anitlo vial scrd completado.

Por consiguiente, para ‘Trinidad, que ha sido Ig
imagen del aislamicnto, serd posible concclarse coﬁ
otras ciudadcs ﬁrincipulos de Bolivia. 8o espera gque
eslo  Lambién origine un ¢fcclo estabilizador lanto
social  como ccondmica que sc ha puesto oen  evidencia
oen  las  zonas del Beni proximas a  la {frontera con

Brasil.
2) Bencficios a 1os usuarlios
~ Ahorro en Costos do Operaclédn de Vehlaeulos

Puesto que las condiciones de la carrctera mejora -
ran congiderablemente, el consumo de gasolina serd
mas bajo, asl como menor el dafio a los vehlculos.
Kgto, por consigulente reducird los costos de ope-

racidédn de vchiculos,
-~ Ahorro en Ticmpo de Viaje

Lo velocidad de viaje se incrementlard con el mejo-
ramicnto de las condiciones de la carrctera. Por
consiguiente, el ticmpo necesario para alcanzar los
lugares de destino sc¢ acortard y logs viajeros aque
usen movilidades podran utilizar este ahorro de
tiempo para las actividades de produccion

ceonomica.



Mcjoramicenio de la Comodidad dé Viajo

L.as cargas psicoldglcas y fislcas que los usuarios
de la carrctera aclual soportan scran  reducidas
cuando el camino actual sea mejorado.

Una  mayor comodidad cstarda disponible no solo para
tos conductores de vehiculos sino también para sus

pasajoeros.

En particular, ta concliusion de la carretera para
todoe tilempo liberara de las cavgas pslcoldglceas
producidas por las preoeocupaciones de que la
wrretera pueda scr  impasable, o se sufran

accldentes por ¢l mal estado de la superficic.

Roeducceion on Poérdida y Dafios de Bicnes ¥y Produclos

transportados, Ahorro on Gastos de Embalaje.

F1 oblmero y fuerza de las vibraciones ¢ impactos
duranic el viaje dismiuuirdn cuando la condicidn de
la ecarretoera existente sea wejorada. Por consi -
guicnte, los dafios y pérdidas de bienes y productos
que son bransporlados scran reducidos. Poslibilltara
también una Torma mas simple para cl cubalaje deo
biencs.

Ahorro en los Costos del Transbordo

Los transhordadores de log rlos lbarc, Tijamuchi,
Apcre, Cubercne y Maniguil desaparccerdan, ahorran-
doge ¢l costo del transbordo y el tiempo poerdide en
cspera del arribo y partida de estos, S¢ climina-

rdn  los  dafios que sufren los vehiculos micentras



ut.llizan los transbordadores y los perjuicios a la

carga sordan también climinados.
Incremento de la Confiabilidad.

No s6lo sc¢ lnerementaran las velocldades de viaje
con ¢l mejoramiento de la carrelera, sino que Cam -
bidén J1a regonlaridad en el tlempo de viaje. Egsto
hard posibie estimar correctamente el Liempo nece-

sario para alcanzar un destino dado.

Actualmente, durante ¢l poriodo de lluvias, se
producen iunterrupciones de traflico tanto en  ia
carretera como on ¢l transbordo, dando como roesul-
tado 1a pérdida de confianza de los usuarios, Con
wna carrctera para todo ticmpo, la conlianza sobre
la transitabilidad de la carrcetera serd restitulda

v los itincrarios serdn cumplldos.
Ahorro on Costos de Transporic

Actualmente, el transporte de produclos tales como
ia carne yv los derivados det trigo, onire el &rca
de influencia v la ciudad de la PPar depende  casi

enteramente del transportce aerco.

La razén para csto ¢s la falla de confianza de los
usuarios del transporic y de los despachadores de

carga en la carrctoera cexistentce.

Con 1a conclusidn de l1a carrctera para todo Licmpo
s¢  espera  que la conflianza de los usuarios sca
rostitalda y el transporte de mercaderlas S0

transficra del adreo al carrctero.



Esta transferencia bajard los costos del transporte

de productos. . '
a) Erectos Colaterales
- Imecremento de los Tngresos del Productor

La relacidédn entre 1a offerta y la demanda a nivel
interno -en Bolivia de los principales produclos
dericolas del Beni, como ser: banana, yuca, arroz,
ete., a8 dada como se indica en la Figura 4.1-2 dcl
Informe Final de la Fase-I del Lstudio.

Esta relacion de ofertd y demanda se determind  en
base a los datos del M.A.C.A. refcrentes a  los
volumenes de producceion de los principales produc-
tos agricolas, desglosados por departlamentos, y al
consume per capita. Asimismo, se utilizaron 1os
datos ecstadisticos de poblacidtn recopilados por el
1.N.E. Todos estos datds se indican en 1las Tablas
2.2-19, 2.2-24 y 2.2-1 del Informe Final de la
Fase-1 del Estudio.

Ademds, con la conclusidn de la carretera proycela-
da y 1a consigulente aperiiira de mercados sc¢ podra
esperar la produccidn y comercializacidn de produc-
tos agrlcolas tales como ¢l malw, cacao, productos
pesqueros, ete., los cudles no han sido estinulados
en su produceidn hasta la fecha en el Beni, condu-
cicndo al incremento de los ingresos de csce  depar-

tamento.



- Promocidn del Desarrolio a lo largo de la

Carrctera proyeclada y en las adrecas aledanias.

La conclusién de una carrctera digna de conflanza
sorvirda para promover ¢l desarrollo a lo largo de

la carrclera v oo las drcas aledanas.

Se prevé que las facitidades de scrvicios auxi-
liares de la carrolera, Lales .como estaciones dc
gasolina y restaurantes so multiplicardn a lo largo
de 1a misma, Se anticipa también el desarrollo de

haciendas y centvos de distribucion.

Fl1 desarrollo de haciendas, poblacioncs, compafilas
de  Lransporte de carne relvigerada, cte., a 1o
largo de la carretera entyre Trinidad y Santa Cruz
se ha oestado reatizando a itravés de Lodos  los
trabajos de mejoramiento de la carrclera existentce,
Al igual gue ¢l cjomplo antes ciftado, pucde
producirse el ulterior desarrolle a lo largo de la
carretera objeto del presente estudio y  en  las

Arcas alcdafias.

lKstimulo para ol adelanto de los proyectos cn vias
de implementacidén en ¢l Beni y provision de basces

para su materializacidn.

Actualmente, hay cierto ntimero de proyectos de
desarrollo en ¢l Beni, pero ¢l ritmo con el cual se
cjecutan s lento por la falta de un adecuado medio

de transporte cn la regiodon.

Con la terminacidn de la carretera San Borja-‘I'rini-
dad sc  asegurara la cjecucidon de otros  tramos

carrcteros, ya sca construccion nueva o mejoramien-



Lo como ser: carretera San RamoOn-Trinidad, carrete-
ra {asarabe-El  Carmen, redes- complementavlas y
vecinales, e¢te., oslimulando de esta manera al
futuro desarrollo de los proyectos vlales,

Ademas  de estos proyveclos, también  proporcionard
bases para la materializacidn y desarrollo de pro-
yoeclos agropecunarios y pesqueros, asimismo, progra-

mas do colonizacidn, ote.
Expansion del Territorio Econdmico dol Boeni,

fuesto que ¢l transporte por carrctora cs mias cco-
némico que ¢l Lransporle adreo, ¢l [lete de  ca-
miones hara posible ol cmbarque ¥y recepeidon de
merceaderla desde distancias mis grandes gue  Yas

praoscentes.

la carrelera en proyecto fortalecerd los lavos
econdmicos cnlre lag zonas aledafins o la misma, on
el Beni, y Ia Pav mediante el mejoramiento de
transporte dc biencs y persocnas que por ¢l momento
Liene uwna Taeric Lendencia de conmunicacion de

punto a punto.

Mis aun, hara posible ¢l envlio de producltos no
Lradicionales del Benit, incrementando la capacidad
de compelencia con productos similarces de otros
departamentos ¥y de coslta wmanera aumentarsa ¢l Lerri-

torio cconomico dol misino Beni.

S¢ prevé también que la expansgidon det flujo de
merecaderla vigorizard la actividad ccondmica del

mismo depar tamenio.



- Kstabilizacidén cn et Suministro de Mercaderlas ¥y

Reducciones en ol Almacenamjento.

Con 1a conclusioén de una carrctora para Lodo tiem-
po, llcgard a scr posible la distribucldn  regular
de mercaderlas., Isto a su vez, conducird al
gsuministro estable de biencs de consumo ¥y productos
industrlales. Esto significa que podrd ser redu-
cido el almacenamiento de los productos para hacer
frente a  la inscguridad del suministro de mercade-
rias, y ¢l almacenamiento de  los . productos
que confronLd lag demoras de cenvlo debido a  las
pobres condiciones de Lransportie.

- Estabilizacidn y BRismivucidn de Precios

Los convlios regulares de carne a La 1"az licgaran a
ser posibles. Un resultado de esto scrd La estabi-
livacidn de los precios del mismo producto. Ademds
la reoduccidn de almacenamiente, el ahorro en  los
costos do Lrapsporte y la establilidad del suminis-
tro de la carne seran reflejados en la  disminucion

del precio de ventas.

Por otra parte, Trinidad tienc actualmente ol costo
de vida mas alto en Bolivia., las razones fundamen-
Lales son que 1las regiones donde las principales
mercaderias son producidas estdn localizadas a gran
distancla, ¥ los medios para ¢l Lransportoe de céos
produclLos dependen en gran manera de los  elevados
Fletes adreos. Mas adn , porque existe dependencia
del  trausportce aéreco, hay ocasiones en que Jos
envios son detepnidos deblido a las malas condi-
ctones del tiempo, causando exagerados almacena-

inientos de productos.



La construceldn de una carrcetera para todo Liempo
producird un costo mas bajo del transporte de mer-
caderlas, reducidos almaccenamientos y precios mis
bajos de los productos. Mas adn, un suministro
rogular signiffcard precios mds cslables de  los

productos.
~Ineremento de Fmpleos

Con e! desarrollo dc las areas a lo large de la
“carretera y . de las rcgioncs periféricas se
estimularan los demds proyeclos de desarrollo en el
Beni, sc gencrard, tambidén, un impulso a la crea-
cidn de vwvarilas Indusirias nuevas, aumentando de
csta mancra  las oportunidades de Lrabajo a 1los

habiitantes.

- Ahorro de energla
S¢ antlicipa que la Lransferencia del transpoftc
adreo al carretero producira ahorro y conservacion

de energila.

A continuac¢idn sc muestran los datos comparativos

del consumo de cnerglu de aviones ¥y buses.

Tabla 8.1-1 Consuno de cenergla

Keal ZAsiento-km | Asiento-km/litro

|- —— - —

Avidn 476 14

RBus T8 100

~11.



8.2.2

Nola.- 151 consumo de ecnergla esita basado en 1o

slguiente:

Avion: Consumo promedio en avionces tiplcos
domésticos de rutas troncales,
Buses: Buses inler-urbanos de 44 asientos.

Se  asume que la ocupacidn de pasajeros s

del 100% con ambos casos.

buente: A.C Masey y L.J. Willlams.
Anilisis y cvaluacidén ccondmica
Ohjoetivo de la cvaluacidén econdmica

L objetivo de la evaluacién ccondmica es estimar la
viabilidad o no de 1a cjecucidn de 1a obra del presente

proyvecto, desde el punto de vista econdmico.
M&lLodo para la evaluacion ccondmica.

I'n cl capitulo 8.1 anterior sc analizd, princlpalmentce,
el impaclo que generard la ejecucidn del proyecto, doesde

el punto de vista cualitativo.

Iin la presente l'ase del estudio se¢ anallizara, desde el
punto de vista cuantitativo, el impacto social y econd-
mico gue tendrda la construcceldn de la carrvetera San
Borja - Trinidad, usando como base tos valorces cstimados

en la Fase-1 del estudio.

La evaluaclion econdmica cuantitativa se realizard sobre
items cuantlificables, como ser; beneficilos provenientes
de los  costos de operacidn, cambios en el sistema de



‘transporte, rebaja en los costos de transbordo, etc.,
haciendo andlisis comparative de costo y beneficlo entre
ta reallzacldn del proyecto (Caso con proyecto) y la no

recalizacién del proyecto (Caso sin proyecto).
(i) Preccondiciones para la cvaluacidn ccondmica.

lL.a cvaluacion ccondmica serd realizada on basce a las

siguientes condiciones precestablecidas,

1) Periodo de La cjecucidn de obra:

4  anos, desde 19499 hasta 1993.

2) Coslo de la obra:
Costo estimado en el Capitulo 5 de la IFase-!l del
Estudio.

3) Proyeceiones de irdfico y movimiento de mercade-
rias:
l.og voltimenes- de trafico futuro y movimicnto de
mercaderias se indican en 1as Tablas 8.2-1 y 8.2-
4, respectivamento.

4) Periodo de evaluacion
20 afios desde la finatizacion de 1a obhra vial,
oyg deelir, 1994 - 20713,
(2} Indicadores de 1a cvaluacidn.
Los indlcadores de la cvaluacidn son cowo sigue:
1) Tasa Interna de Retorno (TIR)

2) Valor asclual neto (VAN)
3) Relacidn Beneficio/Costo (13/C)



(3)

La tasa de descuento a aplicarsce scerd del 12% (segdin
1a recomendacian de la Gula para la Formulacidn de

Préstamos del B1D).
Benelicios y coslbos tangibles.

L.O% benelicios tangibles quo ya han sido

clasificados en capitulo 8.1 son los siguicntoes:

1) Ahorro en costos de operacion (Costos de viaje)
2) Ahorro cn ticmpo de viajo.

3) Ahorro cn costo de transbordo.

4) Atorro on costo de transportc.

5) Inercemento de los ingresos del productlor.

6) Ahorros de energia para el transporte.

7) Ahorros de costo de mantenimiento de la

carretera.

No obstante, 1los bheneficios provenientes dc¢ 8)
Ahorros de  cnergla para el transporte, 10  serdn
consgiderados dentro del presente estudio, por estar

los mismos va estimados en 1os beneficios provenkien-
Les de 4) Ahorros en costos de transporte, 5} lncero-

mento de los Tngresos del producior, cote.

'n cnanto a lLos costos, seran aplicados los caleula-

dos en el Capitule 5 del presente Estudio.(Fase-1T).

14



§.2.3

Cilculo de beneficlos

(1) Ahorro por costo do operacion

1) Resumen de los ahorros por costo de operacion.

l.a carrelera del presente proyecto cs, actualmen-
te, una ruta de tierra que se imposibilita su
circutacion durante la época de lluvias (1/4

ano).

IPor esta razdtn, el medio de¢ movilizacidn de las
personas vy mercaderias .cn ¢l tramo entre  San
Borja y Trinidad es ¢l bole cntre Trinidad y  San
Tgnacio y ¢) avion cntre San Ignacio y San Borja,
durante la ¢poca de lluvias, mientras que e¢n
&poca  soccea ¢s posible transitar la rulsa cn ve-
hteulos,  aunpnque a bajas velocidades. (A cstla

gifuacién se denomina: Caso sin proyecio).

T.uego de la culminacidén de la obra vial, ¢l tramo
entre San Borja y Trinidad de 222km., serd habi-
litado para ser Lransitable en todo ticmpo, sicn
do ¢l tramo Trinidad - margen derecho del Rio
Mamoré, de 19 km. de pavimento asfaltico, y el
Lraimo margen izquierdo del Rio Mamoré - San Bor-

Ja, de aproximadamente 212 km., ripiado. (A este

caso se le denomina: Caso con proyecto).

En comparacidn al -Caso "Sin proyecto”, el "Caso
con proyecto” producird ahorros en  costos  de
operacion por mejoramicnto de la capa de rodadu-
ra, Lanbién, en-costos por otros modos de viajé
(Costos de Viaje) debido a que s¢ permitird 1la
transitabliidad de 1os vehleulos, duranle toda

época del afio.

—15—



Los beneficios provenlentes de cstos 2 ahorros se
log denominé benoeficlos por ahorros on costos de

operacion.

2) Método de estimacién de los beneflcios por costos

de operacion.
Origen de los beneflelos,

on proyecto (todo ¢l afio).

Se considera ¢l volumen de trafico vehlcular
(L: volumen de trarico, sin considerar ol tra-
fieco Lransferido, conformado por tres catego
rias de vehlculos: .grande, mediano y pcquaiio.
En adelante se denomina volumen do  Lrafico
LIt), como ¢l origen doe beneficio para ¢l caso
con Proyceto., {Referirse Tabla 8,2-1)

Sin provecto (época seca).

kn ¢l caso Sin proyecto, of mismo volumen de
trafico [11 del caso Con proyecto transilta lia
carretera existente, durante la ¢época seca.

1 coslo de transporte que croga cste  trafico
se considera como beneficio negatllvo del  caso
sin proyvecto. Este costo serd estimado adoptan-
do come época scca 3/4 del aiio, segiin los dalos
obtenidos: sobre 1la duraclidén de época de  1lu-
vias, ¢&poca scea y la interrupceldn del trafico.

Sin proyecto (época de 1luvias).

En el case Sin proyecto, se interrumpe ol tra-

Fico vehicuiar durante la época de lTluvias,

16—



IIn esta &poca la actividad comercial disminuye
en una forma proporceional a da paralizacidn del
traftico vehicular.

Esta disminucion es catculada como beneficio
negativo, tomando en consideracidn lo siguicn-

Lo

Caso 1: En ¢l caso de que Los vehloulos puedan
Lransitar ¢l camino existitente durante
la ¢&poca de lluvias ¥y ¢l consiguiente
cosbo de  operacidn en esta apoca,
asimismo, ol mantenimiento ¥
administracidn del camino para mantener
la transitabil idad.

Caso 2: Coste del transporle de personas y
mercadertas en medios de  bransporte

alternativo.

NDe los dos casos anferiores, c¢f Caso 1  se
requicre  una enorme inversion para la roeparas
cidon y mantenlmiento del camino cexisicnle,
inversidon que podrla aproximarse al  costo de

construccion de la carrclera para todo Liempo.

Por consiguicenic, se considera el costo combi-
nado de botes y aviones como ¢l costo de
transporte cntre San Borja y Trinidad, durante
la época de Tluvias. Ksta combinacion de
medios de transporic rara vez se presonta segln
Ta 1n¥estigaci6n de 1la oficina Pistrital el
SNC Trinidad, siendo, sin embargo, ¢l finico
medio . posibie ¥y wds barato para unir ambos

extremos del Proyecito ¢n forma direccta.

—-17—



IIn consecuencia, ¢l fraslado de personas ¥
mercaderias que dependen orlginalmente de
vchiculos como medio de¢ transporte, debe reali-
zarse en botes entre Trinidad y San Ygnacio (84
kin.} ¥y cn avidn entre San Tgnacio y San  Borja
(138Kkms. )

Se considora como costo de transporte on  la
época de Tluvias, los coslos de traslado quo¢ se

pagan a estos medlos de transportco.
Métlodo de caleulo ¥y sus unidadoes.

1. método de cdlculo y sus unidades para 1la
estimacion de ahorro en costos do operacidn, es

el siguiento:

Ahorros por costos de operacidn =
[Sin proyccto (é&poca seca + época de lluvias)
- Con proyecto] x Costo de Lransportco.

Costo de Lransporte con proycclo =
T[Tl x V.0.C. [1] x R.D. x 365 dias.

‘osto de transporte sin proyecto, cu época seca
T I} % V.0.¢. 11} x R.D., x 365 dlas = 3/4.

Costo de transporte sin proyecto, on época de
Tluvias =
(A x T.CI1Y] + B x 1T.CI2]) x 365 dlas x 1/4.

Donde :

TIT] : Vollmenes {uturos de¢ Lrafico que se
indican en ila Tabla 8.2-1, estimados
en base a traflico rcal evaluado c¢n la
Fasce T.

—]8—
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v.0.C.[1L]:

costo de operaclidn por tipo de
vehiculo y segln tipo de
superficie de rodadura.

kste coslo e¢s ¢l  incurrido en

proporcion a la distancia recorri-
da
ruicntes componentes; combustible,

vy estad conformado por los si-

aceite de motor,. llantas, repues-
tos, manco de obra para roparacion,
tripulantes de vehiculo, amorbiza-
ete., como coslos
do

como costos Tijos,

cidn, interés,

variables y prima seguro Yy

olros,

- Costlo de Opcracldn

Tabla 8.2-2

Costo de QOperacion

Unidad: US$/km (precio dc¢ 1988)

hTipo de vehlculo Tipo de PPavimento
AsTaltlo Grava Tierra
Pequeiio ¢.1183 @.2138 | ©.2937
Modiano @.3162 0.3552 | 0.4478
Graude A.5029 | Q.6644 | ©.8446
Los coslos de operacion arrviba indicados son

coslos cceondinicos ntilizados en ¢l BOLIVIAN
NA'I'LONAT, 'TRANSPORT STUDY -

20—
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Ekn el andlisls del Proyecto s¢ aplican ostos
valores puesbo que. no se ha experimentado
variaclones significativas tanto en la tasa de
cambio como c¢n ¢l lndice de precios entre 1980

y 1988,

R.D.: Distancia dc¢ recorrido.
Con Proyeccto
Trinidad - Rio Mamoré @ 1@kw. pavimentlado.
Rio Mamoré - San Horja : 212km. ripiado
T O T AL : 22Z2Km.
Sin Proyccto '

Trinidad - San Horja : 222km. do tierra.
A : Niinero de pasajeros transportados.

Namero de pasajeros = Tasa de ocupaciom
por tipo de¢ vehleulo x T[ILT.

Siendo la tasa de ocupacildn usada:
Vehiculo pequefio @ 3.57 Pers/vehlceulo.
Vehliculo mediano : 16.80 Pers/vehiculo.
Vehicuto grande : 3.72 Pers/vehiculo.
(Datos provenientes de una encucesta de

Lrafico, realizada por SNC).

T.C.[1] : Costo de¢ Pasaje
Trinidad - San lgnacio (84km. en bole)
UsS$ 8.34/pasajero.
San Ignacio - San Borja (128km. on avidn)
USE 20.4%Z/pasajero.

Datos provenientes de la  investigacion

recalizada en el campo.

—21--



B ¢ Volumen de mercaderla transportada.
Volmmen de mercaderia == T [I} x porcen-
taje de vehiculos de carga x  volumen
promedio de carga por vehlceulo,

Siendo:
Porcentaje de vehlculos de carga = 80%.
Volumen promedic de carga por vehiculo =
= 1.84 Ton.

* Promedio de los tres Lipos de vehiculos
{Datos eostimados en base 4 1a  encuesta

de trafico, rcalizada por SNC).

T.C.12] @ Costo de Lransporte de mercaderlas.
Trinldad - San lghacio (84km. ¢n bote)
US$. 238.56/'Ton.
San Tgnacio - San Borja (128kmn. en avidn)
US%. 417.0¢/Ton.

{2} Ahorro en ticmpo de viaje.

1} Origen de ahorro en ticmpo de viaje.

Fl origen de ahorros en tiempo de viaje proviene
de  la diferencia de tiempo de viaje de pasajeros
entre los casos con proyeclo y sin proyecto, entro
las poblaciones de Trinldad y San Borja, mul tipli-
cada por ¢l costo quo la persona le asigna a  su
Liempo. Los medios de transporte adoptados son
los mlismos que sc usaron para el calculo de bene-
Ficios por ahorros on costos de operacion.



2} Método de calculo y unidades.

El método de cAleulo y las unidades para los

ahorros por tiempo de viaje, son los sigulentes.

Ahorro por tlempe de viajce = [Tiempo de viaje deo
los pasajeros, en el caso sin proyccto (época
seca  + época de lluvias)] x costo de lLiempo -
[Tiempo de viaje de pasajeros, en ¢l caso con

proyveclLo] x costo de tiompo.

Costo de Liempo en ¢l caso sin proyecto (&poca scoa)
TLI) x (C - 2) »x R.p. x 1/V x H.C x 3685 x 3/4

Costo de tiempo en ¢l caso sin proyecto {(época dc
liuvias)
=T (11 x (C - 2} x 1.7, x N.C. x 365 x 1/4

Costo de tiempo en el caso con proyecto =
=T [T} x (C - 2) x R.D. x 1/V x H.C. x 385

‘Donde:
TII] : Voltmencs futuros de trafico, indica-

dos en la Tabla 8,2-1.

C : Tasa de ocupacidn {pasajoros/vehleu-
lo)

Siendo:
Vehiculo pequefio 3.57 pasajeros/vehiculo.
Vehiculo mediano 19,00 pasajeros/vehiculo.
Vehiculo grande 3.72 pasajeros/vehliculo.
Scgin los resultados de encuestas realizadas por
SNC. '
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La razén por la que sc considera (C - 2) pasaje-
ros/vehlculo, es para evitar doble contabilizacidn
de personas, ya que, la tripulacidn del vehlqulo
se toma c¢n cucnita cn los ahorros por costo de

operaclon.
R.D. : bistancia de recorrvido.
on Proycoelo

Trinidad - Rlo Mamoré : 10km. pavimentado.
Rio Mamoréd - San Borja : 212km. ripiado.

Tolal v 222Km.
$in Proyecto
Trinfidad - San Borja : 222k, de tierra.
v : Velocidad de viaje

Tabla 8.2-3 Velocidad de viaje

Unidad: km/hora

Tipo d¢ vehloeulo Tipo de pavimcenlo

Asfalto |Grava § Tierra

Pequerio 70 60 30
Mediano 517 ' 50 30
Grande +1) 50 30

las velocidades adoptadas son las mismnas que  las
ulilizadas de base para los cdlculos de ahorros por

coslo de operacisén, habiéndose comprobado que  las

24—



mismas son scemejantes a las velocldades obtenidas on
ol recorrido de prucha,. efeetuado en el terreno.

H.C. : Costo decl tiempo,
Sc¢  calculd en base a  los sigulenltes datos
cstadlsticos de toda Bolivia, para ¢l afo
1988, que son:

Nimero de trabajadores asalariados:

R24.751 personas. . ... .. e LY
Sueldo promedio de un Lrabajador:

Bs. 430.-/Mes/Pers. . v vvninaneo B
Promedio de horas laborables por semana:

44 NS/SCMANNL, « v« vt n it v v nn e R ¢
Poblacidén total de Bolivia:

6.918,049 de habitantes. . ... ... ... D
Tasa de cambio en 1988:
Us$ 1.-/Bs 2.40...... e e e h e e K

Nimero de semanas por afio : 52 soemanas.. ... I

El sueldo proweaedio por hora de un  boliviano

en ¢l afo 1988 o como sigue:

AXxBx 12/(C x I) x 1b x 1E
= H24.751x43ex32/(41x52)x1./6,918,049x1/2.4
= US% ».0713/persona/hora

Y considerando un coelicicnie de ¢.5  (50%)
del tiempo ahorrado, oen el bepeficio por
ahorro en Liempo de viaje sc establecid ol
costo de Cicmpo en 0.97I13x0.5 = 0.03565
US$/hora/pefsona. (l.os dalos aplicados son
informacidn det INE).

—25_



NOTA: No todos los pasajeros destinardn cl
tiempo aliorrado a otras actividades
productivas, de tal mancra se aplico
el 50% dco ahorro en tiewpo de viaje
para ‘evitar que cl beneflicio
proveniente de estc ahorro no sea

sobre estimado.

.. o Tiempo de viaje on época de lluvias.
Se ha establecido en el terrcno, los

sigulientes (iempos;

Trinidad - San lgnacio (84km. c¢n botae)
6.0 horas

San Ignacio - San Borja (138km. con avion)
0.5 hora.

(3) Ahorro cn costo de transporte
1) Origen de los ahorros en costo de transporic.

n la actualidad, se¢ trangporta por avidn la
carne vacuna, desde Trinidad ¥y San lgnacio hacia
[a Paz, vy el trigo (o harina de Lrigo} desde la

Paz hacia San Ignaclo y Trinidad.

En - ¢l caso sin proyecto, no habra cambio alguno
en el nedio de transporte, mantenidéndose los
costosg  clevados de transporte que significa ol
uso de este medio. En cawmbio, on el ¢caso con
proycctou, serd posiblice cl Lransportce de mercade-
rias on camidn entre ‘I'rinidad, San Tgnacio y Ia
Pav, durante toda época, originindose ¢l cambio
de medio de transporte de estos productos, del

avion  al camidn en un 97% como s¢ indica en ¢l
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capltulo 4.1.3 "Transferencia a otros modos de
transporte” del Informe Final de la TFasce-1  del

listudio.

l.a diferencia de los costos de transporte debido
a 1la transfTerencia de medlo de transporte, es la
que .sc¢ .define como ahorros en los costos de

transporte.
2) Método de cAlculo y unidades,

1 métode de cdleulo y unidades aplicadas con la
estimacion de los ahorros cun coslos de Lransporle

son los siguientes:

Ahorro en el costo de ftransporte
Costo de transporte en el caso sin proyccto
menos (=) Costo de transporle en el caso

con proyecto.-

Costo de transporie cn ¢l caso sin proyecto
= (Volumen transportado de carne y trigo) x
1/ x A.C. x AT,

Costo de transporte en ¢l caso cofl proyecto
= {(Votumen transportadoe de carne) x 0.97 x
1./ x V.0.CILIl x IFx R.B}Y 1+ {(Volumen
transportado de Lrigo) x ©.97 x 1/6 x
V.0.C.IT]I % R.D.} + {(Volumen transportado
doe carne y trigo) x .93 x 1/} x A.C. Xx
A.T.}
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Nonde:
Volumen Lransportado de carne y trigo:

Volumen que s¢  estimd en base a la
melodologla indicada en el inciso 4.1.3.3
"pProndstlco de la cantidad de Mcercaderias
Transportadas" del Informe Final de la
P"ase--T  del  lestudio, cuyo resultado sc

micstra en la Tahla 8.2-~4.

D : Carga promedio por avidn.
La Paz a Trinidad y San [gnacio:
1.8 ton/avidon (trigo)

Trinidad, San Tgnacio a la Paw:

4.5 Ton/aviodon {(carne)

A.C. : Costo unitaric de transporic por avién.

la Paz a San Ygnacio USS 9943.- Ton/hora

L.a Paz a Trinidad Us$ 1,983, Ton/hora
San Ignacio a La Pav US$ 397. - Ton/hora
Trinidad a La Paz lis$ 433.- Toun/hora

.os c¢ostos indieados han sido establecidos de
acucerdo a4 las tarifas aé¢reas claboradas por
ADIE.PUTUAL ¥y FRIREYES (La Taz), (Documentos
presentados por eslas organizaciones para solicitar
al Gobicerno de Bolivia, la modificacion de
Ltarilas) asimismo, encuestas rcallzadas a estas
entidades en el afo 1988,

AT, @ Tiempo de vuelo,

i.a Paz - San lgnacio 2.75 horas
La Paz - Trinidad 3.00 horas

—28—



Tabhla 8.2-4

Volumen Transportado de Carne y Trigo

Unidad: Ton./afio

ANO TRAMO LA PAZ TRINTDAD SAN TGNAGIO
1984 | La Pax === Trigo 5,708 |Trigo 44

Trinidad GCarne 7,060 T memame

San lgnacio | Carne 1,649 i S
1994 {L.a Paz S Trigo 8,134 [Trigo 634

Trinidad Carne 8,338 mmemnme s ]

San Ignacio | Carne 1,948 S e
19988 | La Paz === Trigo 9,122 } Trigo 710

Trinidad Garnce 8,816 e mmmm

San Ignaciol Carne 2,509 e =
2003 { La Pan == Trigo 10,626 | Trigo 826

Trinidad Carne 6,491 e =

San Ignacio | Carne 2,216 == ===
2008 |1.a Pagz —_— Trigo 12,520 | Trigo 974

Trinidad Carne 10,239 — m—

San TIgnacio | Carne 2,382 == ———
2013 | La Paz === Trigo 14,647 | Trigo 1,138

Trinidad Carne 11,039 == F——_

San lIgnacio | Carne 2,578 — e
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k +  Carga promedio de un camidn frigorifico
190 Ton/camidn.

Fstablecida medianle encuesta a FRIGASA (Trinidad)
y las observaciones de la condicidn de carga de los
camiones frigorificos en clrculacidn.

V.0.C.[1] : Costo de operaciéon de vehlculo grande
seglin tipo de pavimento, judicado en cl
acadpite anterior 8.2.3-{1)-2), Tabla
8.2-2.

It IFactor para determinar el costo de operacidn
de los camiones frigorificos cn Tuncidon a los

costos de 1os vehlculos grandoes.

Cargado con 10 Ton. do carnc: 1.4

(De ‘i'rinidad, San lgnacio a lLa Paz)

5in carga : 1.1
{De La Pav a San lgnaclo y Trinidad).

{(EstLos factores son - los  resultados de
cneucstas reallzadas a las CAPT O&5a8s

antomotrices del Japon).,

R.D: Distancia de transporte.

Entre l.a Pav y ‘I'rinidad 595km
Entre la Paz y San Tgnacio H5T71km.
G : Carga promedio en los vechlceulos de carga.

El promedio de carga desde La Paz  hacia
Trinidad, se establece c¢n 1.I7 “Ton/vehiculo
de acuerdo a Ja tabla 4.1-13, del Tnforme
Final de la Fasce-I del Lstudio.
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(4) Incremento de los Ingréesos del Produclor.

1) Origen del incremento de los iIngresos del produc-

2)

tor.

Con la habilitaclidn de la carrctera proyectada,
s¢ asegurard un medio de transporie mas econdmico
entre Trinidad, San lgnacio y l.a Paz. kEsto a su
var,, alentara el envio de productos agricolas,
tales cono; banana, arroz, yuca, etc., desde

Trinidad ¥ San Ignacio hacia lL.a Paz.

Se considera como beneficio por aumento de los
ingresos del productor, - ¢l 66% de monto total
neto de venta de estos productos agrleolas en T.a

Paw.

Ademds, se posibilitarad el eonvio do otros produc-
tos tales como; maderas, cacao, productos hidro-
hioldgicos, gue no sceran tomados en cousideracién
por la carencia de datos y para cvaluar 1los
heneficios con moderacion.

Matodo de caleulo ¥ unidades.

El método de calculo y las unidades usadas en Las
eslimaciones de aumenlo en l1os ingresos del pro-
ductor, son como sigue.

Ingreso del produclor = I x M., x J US$/aiio.

Donde :

Il : Cantidad transportada de banana, arroz y
yuca, desde Trinidad y San Tgnacio a lLa
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I'az,
agroproductos

cslimado

e

indicados on

base a

los
1a Tabla 4.1~

datos do

14 del acapite 4.1.3.3 del Informe Iinal,

Fase-1
datos

En la Tabla 8.2.5 sc muestra la

de

Z0NAaAS
hacia l.a Paz,
crementada

productos

de 1988,

del Estudio,

agricolas

y adccuado con

enviados

los

cantidad

desde

aledafias a la carrvcotera proyectada

con

pudicendo la misma scr

¢l

crecimicnto

in-

de 1a

poblacion de la ciudad de La Paz.

Tabla 8.2-5 Cantidad de Agroproductos cnviados

Taga de Crecieiento
de la poblacion de

Cantidad de Agro-
produetos enviados

Canlidad de Agro-
producles enviados

La Pas degde el Beni a desde el drea de
La Pae influencia & La Pas
(1.000t/aho) (1.000t/ano)

1984 1,00

1986 1,03 813 e3.9

1988 1,10 913 26 .8
Priner afio de :
gervicio 1994 1.238 108,282 31,2

1998 141 i19.1 Ji.2

1003 1.53% 1249.4 17.3

2008 1.170 163 .1 i1.14
20 afos despues
de puesta cn )
gervioio 2013 b. 81 158.1 5.5
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M.P. : Precio de mercado de banana, arroz y yuca
cen La Paz, = JS$ 25%2:-/Ton
Resultado de encuestas elecltuadas en la
Pay durante el afio 1988.

J o Cocticlente (66%)
Sao considera el 66% dcl wmonto de
venta de estos productos (banana, arrowy y
yuca), enviados desde ‘t'rinidad y San

fgnacio a La Paz.
{5) Olros Beneficios.

Ademas de tos bencelicios anteriormente congiderados,
se toma en cuenta el ahorro proveniente de la dife-
rencia do costo de transbordo ¥y mantenimicento de la

carrctera.

En 1la Tabla 8.2-6 sc muesira ¢l ahorro en Costo do
transbordo. ‘in cuante al costo de mantenimiento do
la carrctoera s¢ expone en el Capltulo 6 del prescnle

informe.

En el caso con Proyecto, desaparccerdn los transbor-
dos en los rios thare, Tijamuchi, Apcerce y Cubcerconcg,
ahorrandose estos costos de transbhordo.Este ahorro

es computado como henceficio.

f.os costos para cl Lransbordo de cstos rios son; USS
5.2 . para los vehliculos livianos y medianos y  US$%
7.8. para los vehlculos grandes., Sc considera como
heneflicio a estos costos multiplicado por ¢l volumen
de tralico del caso sin proycecto, durante la dpoca
seca {(3/4 de afio)
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Alguno de estos transhordos son administrados por cl

Servicio
costos
basados

caminera.

Tabla 8.2--

Nacional

de Caminos,

de tal
de transbordoe indicados anteriormente

cen los datos proporcionadoes por la

manera

los

estan

entidad

6 .Aborro en Costo de Trapsbordo (Beneficlos)

Unidad: US$ 1.000.--
i'ramos Shn Borja- |[San Tgnacio-| Rlo Mamoré
Sun_lgnucio Rio Mamoré Trinidad Tofal
Maniqul
Pucentos Cuberene Ti jamuchi Lbare
L Apere 1 ... —
a. TH.4 a. TR.3 a. 428.5
1994 b, 29.9 h., 29.9 b. 474 .0 1,116.9
a, 98.2 a. 192.5 a. 5L .4
1998 b 38.4 b, 38.4 bh. 619.2 1,456.1
a. 138.1 a. 143.8 a. T82.9
2003 b 53.4 b, 53.4 b. 869.0 2,040 .6
a. 193.6 a. 200.7 a, 1.998.9
2008 b, T4.7 h, 7T4.7 b. 1.215.0 2,857.86
a. 27a.5 a. 28¢.4 a. 1,538.8
2013 h. 184.6 h. 104.6 b. 1,763.9 4,000.8
Nota:

4. Vehlceulos medianos y livianos

b.

Vehilculos

- 34—

grandes



(6)

(7)

Matodo de CAlculo
Ahorro en costo de transbordo (beneficios) =
Traflco de vehlculos por dla scgln ¢l tipo x
Costo de Transbordo x 3685 dlas/afio x 3/4 afno.

Fjemplo de Cﬁlcu1o.(]994):

Vehiculos Tivianos y medianos:

53 Unid/dia x US% 5.2/Unid x 385 dlas/anfo x 3/4 afio

= US® T75,445.5 = USE 75,400.-
Vehiculos grandes:

14 Unld/dla x US$ 7.8/Unid x 365 dlafafio x 3/4 aiio
= {J8% 29,893.5 = US$ 29,900.

"Resumen de Benoficlios

En la Tabla 8.2-7 sc resumen los beneficios arriba

indicados.
Ivaluacion Hcondmica

F1 resultado del andlisis ccondmico es como sigue:

- Tasa Interna de Retorno (TIR)......... e e 24,76
- Valor Aclual Nelo (VAN)........... Us% 75,185,000, -
- Relacioén Benelicio/Costo (B/C) . o oe i ennnn. 2.5

Se aplicd la tasa de descuento del 12% segin  la
recomendacioéon indicada en la Guia para la [Formula-
cidén de Préstamos del Bl
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En consecuencla, se puede establecer que el proyecto
de Mejoramiento de la Carretera .entre San Borja ¥y
Trinidad posee suficiente efecto econdmico para su
reallzacidn.

A - continuacidn se expone el costo de proyecto y el
costo econdbmico, : aplicados - en _el: andlisis v
evaluacién econdmica. Fn los costos de la tabla se
incluyen los costos de 7 puentes que seran
construidos con el financiamiento del BID y USAID,

Tabla 8.2-8 - Costos de Proyecto ) .
Unidad: US$ 1.000/aiio

- 1990 . 1991 1992 1993 TOTAL

Costo : .
Financiero{l7,928 | 18,688 |19,716 (12,0812 |68,344

Costo _
| Econdmico 15,231 15,80¢§ 16,659(.10,385| 58,075

En 1la siguiente Tabla se indican 1los costos de
mantenimiento y administracion de 1la carretera,

asi mismo, los costos econémicos.
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Tabla 8.2-9 Costos de - manténimiento
' administraciodn o "‘ -
V_Unidadr-US$'l.®®@/aﬁo
1994 - 1996 | 1997 — 2013
Costo Financiero - 853 1835
Costo Econdmico : T27 1455

(8) Analisis de 1la Sensibilidad

Se realizd el anadlisis de SenSibi1idad: de los 9
" supotiiendo los casos en que

casos siguientes;

costos se incrementen en un 1@ y 20% respectivamente

v los beneficios disminuyan en igual porcentaje.

Tabla 8.2-1¢ Tasa Interna de Retorno (TTR)

Uhidad: %

" Incremento de Disminucion de Beneficios
Costos 0% 10% 20%
0% '24.76 22.98 | 21.17

10% 23.18 21.50 | 19.72

20% 21.77 20.16 18.49

—38—




Tabla 8.2-11 Valor Actual Neto (VAN)
' : Unidad: US$ 1.000.-

IncrementO‘de Disminucién de Beneficios
Costos 0% 10% 20%

0% 75,185 62,376 50.146

10% 70,185 57,665 45,145

20% 65,184 52,664 40,144

Tasa de Descuento = 12%

Tabla 8.2-12 Relacién de Beneficio/Costo (B/C)

Incremento de Disminucién de Beneficios
Costos ' 0% 10% 20%
0% T 2.506 2.25 2.00
10% 2.28 2.05 1.82
20% . 2.09 1.88 1.87

Tasa de Descuento = 12%

Por 1los resultados del andlisis de sensibilidad
antes indicados, se puede establecer que el proyecto
objeto del

economicamente conveniente.

presente estudio es un proyecto
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ANEXO - 1

Para elccélculo de costo de operacibn, se“apliéé ei méfbdo

‘”indicado Jen el “BOLIVIAN NATIONAL TRANSPORT STUDY" (FSTUDIO
“INTEGRAL DE TRANSPORTF EN BOLIVIA), reallzado en- . Junic de

.7198@ por Stephen osters ¥y Senioz, miembro de nillur Qaith and

) Assoc;ap;op. Losl;ndicadares &@optados para el'cdlculo  son

< como sigue.

CARA@TERISTICAS GROMETRICAS DE 1A CARREFERA

_ SAN BORJA. - -TR;HiDAn

e R
N R '=}.- TRAYO. - !'r‘ﬂww
CARAGTERISTICAS DEL CAMINO | IDa .} TRIKIDAD-RIO. HAKORE. |- R10 HAORE- SAX BORIA

'E TIRRRA PAVIHEHTO E TIERA | GRAVA -

e e i . i, i L T ————— . —— o i st ki

)
:
1
7
I | | |
e R — - va— 1
Longitud-del tamo ng.;'ia 10.37 { X } 25 | 211.57'§="
bajadas ¥R I 2 I Y | 1 [ '1,|f.
gurgatura Aﬁg./kmi Sg'l Sg 1. 12 i lg I
ncho - HEs : '
Altura =~ Phes Loass ! sl !
Rugocidad B/ 15008\ 2008 | 13090 10808 | .
Heeliamiento - CER 6%, . - o8, - L)
Soltura - - - ': - BB E_ -lS'I - E N | : 5 %
Humedad % 15 7 - 15 5y
| I | ~ i
| _i . |- . ] 1 |
CARACTERISTICAS-DE LOS VEHICULOS SELECCIONADOS
| E— — g g 1 ) - T T
{ Tipo dél'Vehiculo f-LiviaHO' f Camiodn f Camiodn {
| I § :1 Mediano I Grande I
| otencia al Freno (T.T) } 178 | 138 | 543 |
|-Peso Bruto Veh: (Ton) N 2. @‘T-1 8.956 i 13.84'|
| R En Eafﬁg?nto‘ l 23500 | 54800 | 66000 |
ecorr. anual S :
L "No pavimento | 20000 | 30000 | 32000 |
I Conduccion-Anual (Hrs) I . 360 I 12490 | 1350 |
| En Pavimento I 16.9 | 9.7 | 10.7 i
I Vida Promedio (afios) . I I I i
I No Pavimento I 11, 7.6 | 8.3 |
i I I [ 1 |




COSTOS UNITARIOS ECONOMICOS

- 0ct.1987

i8

-COSTOS UNITARIOS FINANCIEROS

$us - Oct.1987

$ﬁs

_E ] . - - ] L] ] . ] ] . N ¥ o R T
E Tipo del vehiculo ! Liviano | Camidn- E Camidn
P T o ¢ o f ‘Medlano | Grande

| Veliiculo nuevo Unidad 11800 "~ 26460 | 59300
| Combustibles : p/Lt N ‘0;19,| ; 9:19 E 0;19=‘
| Lubricantes . - p/Lt 1,19 . 1,19 1.18

] Mantenimiento _ p/Hr 1.33 _ 2.@9“ 3.4

i Tripulacidn p/Hr 1.17 ‘5,69 l - 5,97 f
I Tasa de Interés % | - . - | - |
i Tasa de Gastos Grales % 18 i 16 i
| . _'i 1

Cémié

Tasa de Gastos Grales

. T . T L]

‘Tipo del vehlculo -~§ Liviano { n : Camiodn -
: : i _ | Mediano | Grande
Vehiculo muevo Tnidad | 18700 | 30060 | 77200
Llantas =~ Unidad I ' 125_",..I 766 [ 320
Combustibles p/Lt | 0.24;{ @.24'| S 0,24
Lubricantes . . p/Lt | 1,21'1 1.21 | 1021
Mantenimiento p/Hr I 1.’66'I 2.61 l ! 4.27
Tripulacidn p/Hr I 1.67}’ 6.41 | 8.7
Tasa de Interés . % . | ~18 | 18 4. 18
% I -17ii 17 I .

1 ] 1
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ANEXO - 2 .
Tasa. de Ocupacién seg&n el tipo de Vehiculo

-El hstudio del trafico ' de Carretera. entre San -Borja -
“Trinidad estd - indicado en el Capitule 2.3 '"Condiciones de
Trafico", cuyo resultado se resumen en la sigulente Tabla-1.
' Tabla ~ 1 Evolucién de Trafico
Unidad Vehlculo/dia

;981- 1983

Aﬁo _

138 68

San Ignacio - Pto. Ganadero
378 393

b . N

f “Tramo. -
L

|

} Pto. Varador - Trinidad

| 1 l 1

} | i |

5 o R R R
“%an Borja - San Tgnacic { T % 78-{ —83 : 53

| i | i

| | | i

] i ] ]

14}
o]

" No'se réallzd el coﬁteo dé trafico segln el tiposde’ vehiculo -

para el afio. 1984, por lo que adoptamos el volimen de traflco

por ‘tramo: -y tlpo ‘de "vehlculo, “asimismo, porcentaje - de-
participacioén. de .cada tipo obtenido en el afio 1983,  cuyo -

resultado se muestra en la Tabla 2.

De ‘este. resultado se excluye volumen de trafico catagolo COmo
"Otros" y se clasificd en los 3 tlpOS seguientes cuyo resumen
se muestra en 1a Tabla 3.

Liviano Automéviles

Pick-up o ’ : Vehiculos
(Capacidad de carga menor a 2 ton.) de carga

Demaq vehiculos 1iv1anos _ pequefios.

Mediano: Bus’ pequefio
(Capacidad: 12 a. 21 personas) e o
Bus mediano Bus pequefio
(Capacidad 22 'a '35 personas) : ¥ mediano -
-Camidén de Carga pequeiio
(Capacldad de Carga 2.5 a 5.8 ton.)

Grande: Bus grandefia. e _
(Capacidad 36 perSonas 0 mas) . o
Camidn de Carga Mediano B - . Camiones
(Capacidad de Carga 6.0 a 9.5 ton ) Grandes
Camidn de Carga Grande.
(Capacidad de Carga mis de 10 ton )

Traller
Tabla - 3 Resumen de tréflco segﬁn el tramO' y tTipo de
vehiculo'
_ -LIVIANG - T : ~ ¥EDIARD . GRANDE
e iU L - L - N TOTAL
AUTOMOV. | CAMIOHETAS | TOTAL | "BUS - | CAMIONETA | TOTAL pis | cauioN TOTAL

Sab Sorja - San Ignscio ) ] 25 1 H 9 7 1 1 10 1i

53

Sah lgoatin - Pro, Gapadera | 4 % - o ? ' 8 1 10

1

417

Pto. Ganadero - Trinidad ’

50 9 149 3 RSt n 0 s

118

281

- TOTAL

50 150 e T 2 30 2 139

i

381
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No existen datos reales de encueqta para determinar esta
tasa, por loque desde el 15 de diciembre de 1885 hasta el 20
del mismo mes se realizd el conteo visual en el tramo
proyectado, cuyo resultado.nos-dib.el.siguiente parametro.

Autdmoviles: - - 100% de Capacidad

Vehiculos de Carga .3 en la Cabina y de 3 a 15 _
en la Plataforma de carga.

Bus: 1.5 a 2.0 veces a la capaidad
nominal.

lsta observacién coincidid con la encuesta realizada a. los
lugarefios y al personal del SNC.

En..basé a estos datos, se“establecid ei'nﬁmero deqrpaSajest
segun el tipd dé vehiculos COmo ge muestra a continuacidn
aplicadb’ el parémetro un. tanto’ menor para que el mov1m1ento
de personal objeto de Beneficios no sea sobreestlmado

Automév1l 5 pers /vehiculo

Bus (mediano): 22 x 1.5 = 33 pers/vehiculo
Bus (Grande): 36 x 1.5 = 54 pers/vehiculo

‘Camién: . 5 pers./vehleulo

Estimando que el “porcentaje dé partici§éci6n' de 'tipo_ de
vehiculo indicado en la Tabla-3 no ‘sufrira: var1ac1én en el
futuro, se -establecid la tasa de ocupac16n segﬁn el ‘tipo de
vehiculo en la siguiente forma:

. 60 Veh. x 5 pers + 150 Veh. X 3. ;
Liviano = © pe _ PEYE L 3.57 pers/Veh
210 Veh. '
7 x 33 + 23 x 3 S
Mediano = . = 19.0¢ pers/Veh.
30 '
Grande = 2 ¥ 54 + 139 X3 _ 4 40 o rs/Veh.

T 141 _ _
En cada‘vehiculo hay un chofer u yn ayudante, quienes seran

restados (2 pers/Veh ) de la tasa de' ocupacidén respectiva
para no duplicar en el Beneficio. . -
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ANEXD - 3

Coef:c1entes para transformar el coqto de transporte de un Camlon grande al de
“un camlon frxgorlflco i . _ e

® Consumo de combustibies

Camlen de 10T0n 2.8 1/Km~ 3.5 1/Hm
Equipo frlgorlflco*de 10Ton 2:3 /K> 2.8 1/Km
_-(opera01on con -carga 11ena)
Camign con equipo frlgUFlflOO de 10Ton 5.1 1/km-~ 6.3 1/Kn
~ (suma de consumo de combustibles

n S -de comign'y equipo- fr:gorefxco)
Por con81qu1ente.-la proporcidn de incremento de consumo de conbustible de un
~ camign fr;gofioo de 10 toneladas de capacldad en relacion a un camlon de 10
toneladas resulta : : : _

5.1/2.8 ~ 6..3/3. 5 

Camion frlgorlflco de 10 Ton/Camlon de 10 Ton
- S 1.8 ~ 1.85

Nl Costo de carrocerla S
Costo de carrocerla/Costo de equipo frxgorlflco = 2

NOTA: - Los datos arriba 1ndlcados son’ resultados de encuesta realizada a Nissan
Body Co., Lid R :

@ Consuio de combustibles:
Equ1po frxgorlflco de 10 Ton. N 1.2 l/Kﬁﬁ;:l 6 1/Km

_ (seglin encuestas realizadas a Toshiba y Japan Russell)
De acuerdo los datos arriba indicados, se puede deducir lo siguiente:

® Referente a consumo de combustibles y aceites.
Tomando en cuenta que el peso total de carroceria de un camion frigorifico de
10 toneladas de capacidad, es mayor a un camitn comin de la misma capacidad de
carga, se establece el comsumo de combusbles y aceites del primero, en relacion
al segundo, de la siguiente manera.

Con carga de 10 toneladas (De Beni a La Paz) :

Camign frigorifico de 10 TOn/Camién'comﬁn de 10 Ton = 2.0

Sin carga (De La Paz a Beni):

Camion fr1gor1f1oo de 10 Ton/Camxon comin de 10 Ton = 1.1
® Carrocerias |

'Camiﬁn ffigorifico de 10 Ton/Camisn comfin de 10 Ton = 1.5
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® CbSto de persdnal'
Camlon frlgorflco de 10 Ton/Camlon comﬁn de 10 Ton 1{0.

Ahora blen, veremos Ia proporclon que ocupa el CONSUMO de combustlbles y aceltes
el costo de vehiculo y el costo de mano de obra, en el costo de operaidn.

La GOHDOSLCIDH aproximada del costo de operacién de unvehiculo grande, {entre
ellos el camifn comlin) capitulo 8.2-2 del volfmen principal, es como sigue:

Consumo de combustibles R 30:?6‘; .".

Costo de vehiculo = - 50 %

Costo de personal - ;; : o 20 %
Por lo que, ei promedlo de todos los faotores arriba indicados resulta como sigue:

S Con carga .~ ... : -Sincarga. .. . :
-Consumo de combust1bles . 2.0%0.3<0.60. . 1.1%0.3=0.33.- .-
Costo de vehiculo 1.5X%0.56=0. 75 1.5X0. 5=0.75 .
Costo de personal 1.0><0.2=Q.20_ ' 1. 0><U 2=0. 20
LEesLS 1 28513

En COUSGGUGHCla. se establece la proporcign de incremento del costo de opracidn de
un camidn frigorifico, en relaclon a un vehlculo comﬁn grande en la 31gu1ente
manera: - S : - L

Con-carga: Fl cam1on frlgorlflco tlene una -incidencia de 1. 6 Veces mayor a un
vehlculo comtin grande .

S1n oarga El camion frlgorlflco tiene una 1n01den01a de 1. 3 veces mayor- a un
vehlculo comin grande.
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ANEXO ~ 4

_Indfeméhﬁo-ﬂe lbéiIngresos déI‘prodﬂotdr con el desarrollo

de .huevas. actividades productivas,

Con- el  meJorémiéﬁt65de=lh Cafrétéféientré“sah Borja vy
Trinidad fqhélacﬁﬁalﬁente es transitable solo en la &poca
Seéa}weéte traﬁo-sé obnﬁértiré-eh'transitable}'inclusive,
durante lﬁrépoca.dé liuvias; agegurando de-esta manera la
'poSibilidad de ”moviliiabibn terrestre durante todo el
ano-. Como.dénsecuehoia-de esta mejora, la facilidad de
.accésaﬂhaciaflés merCadﬁé seria'éﬁn'mayor,- pudiendo pre-
ver-él_déSaffoiloide~mﬁdha5‘adtividades productivas ~nue-
‘vas- qﬁe-has£a eﬁtOnceé‘eran:baStante'1iﬁitadas;'debido a

la carencia de este medio de comunicacidn.

Como se anallzb en el capitulo 8 1n01so 8.2.3. (4}, ‘con
la. term1n301bn de la carretera proyectada serd posible el
envio de nuevos productos agricolas de la ‘zona como ser:

arfoﬁ5- banana, yuca,'etc. desde Trlnldad v/o San ‘Ignacio
hacia La Paz. La:acfividad de prpdubclbn, -transporte ¥
coMefciélizﬁci6n de-estos~pr0dUCtds agricolas- incfementa
elrQingresoldel produétor, transpOrtistas“y'cbherciantes
mayoristas"yJo {miﬁOriétasﬁ.' Este nuévo'*indremento de
ingresos no ‘es otfa cosa que el efects de desarrollo
roriginado por la.carretera proyectada, debiendo en conse-

‘cuéncia incluirse en él beneficio.

Para estimar en forma preciSa:esté'tipo-de beneficio, se
'requiereifestabléoer'”un“modelo,ecbnbmiCO'y prbeeder ‘con
waa-. ‘serie de simulaciones, y ‘para ‘tal efecto, es
iﬁdis?éhsable' dispdﬁef de bastantes datos estadisticos
sobt9“fla“econ6mia“§/o agricultura; © Se determind que en
elwéaso?de Bdlivia, la egtlma01bn medlante esta metodolo-

gia es. lamentablemente 1mpractlcable, debldo a’ 1a’ eacasez



de estadigticas oficiales, ampliag y uniformes, . por .io
que en esta evaluacion se apiioé'un método alternativo
que consiste en incluir al'beneficio—un,porcentade fijo
-del monto de venta preéunta_de arroz, banana y yuéa en el
mercado de La Paz, considerando que el iﬁgreSO prernien—
te de estos productos reforzard en forma nueva la  econo-
mia del pueblo_bolivianpr' El porcentaje fijo segln - el

arroz, banana y yucae se determind de la siguiente manera:

1) Arroz

Como dato estadistico de caracter oficial referente a
la composicidn del pfecio del arroz, existe en el
Ministerio de 'Asuntoé.‘Campésiﬁosr Yy Agropecuarios
{MACA) el porcentaje estimativo de - composicidén - del
costo de produccidn por hectdrea de un agricultor,
productor de arroz, cuyo valor esta compuesto de 47.4%
de manco de obra, 25.8% de insumos, . ¥y 27% de costo
fijo. Sin .embargo, encarar la evaluacidn con solo
estos daﬁos es insuficiente, por lo gue se realizd
independientemente’ la. recopilacidn de datos necesa-
rios, habiendo podidb obtenerse los datos de - Beni

referentes a la produccidn de srroz,.  banana y yuca, ¥y
la informacidn de venta de estos productes en  los

mercados La Pasz.

El arroz tiene un proceso.de distribucidn bastante
complicado hasta que llegue a la mano del oonéumidor,
entre ellos podemos citar: produccidén de arroz en
chala por el agricultor; <transporte hacia el ingenio
arrocero; elaboracidn de .arroz blanco; . transporte
hacia el centro de consumo;  ventas al ptiblico. En
este proceso de comercializacidn existe en general  un
minimo de 2 a 3 comerciantes; c¢omo ser acopiadores,

intermediarios y mayoristas por lo que el sistema de
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distribucidén es bastante complejo. Adem&s, si se
congidera diferentes categorias de arraz:qﬁe se pro-
duce, es practicamente ihposible obtener los datos
exactos. De todas maneras se logrd obtener la
siguiente 1nformaclbn que seré adoptada como el indice

de precio promedlo.

Precio del prodnéior Bs. 590.~/Ton.
Precio a minoristas_ " Bs. 1,798.,-/Ton
Precio al consumidor  Bs. 1,975.-/Ton.

En  los preclos ih&iéa&os‘ ée'inéiﬁ&e .el costo de
transporte gue tampoco ha sido posible bbtéher' la
informacién, por lo que se estlmb basdndose en que los
'productos seran transportados en camiones de 8 tonela-
‘das de capacidad, a distancia de 917 km entre . Beni
_ ¥ La Paz. Tanto el acopio como distribucién de
productos seré reallzado en camlonetas de 2 'tdnéiadas
de- capa01dad " La dlstan01a de acopio serad de 10 km,
en . Benl ','y la de distribucidn en 20 km, conside-
'rando que en la c1udad de a Paz, 'paéaria_a mahbs de 2
.a 3 1ntermedlarlos." En base a esta suposicidn se
estlmb el costo de transporte per tonelada de prodﬁc—

to, oomo se muestra a contlnu3016n.

Costo de Transporte = Cogto de Acopio en . Beni t Costo de Transporte de . Beni | a ba Pag 4
4 ' 2
Costo de disiribucidn en ba Paz

2

= 1 x 16 + 2_x 917 + _1 x 20
: 2 8 PP

iy 2 son costos de opera01bn adoptados para Vvehi—

“éulos pequenos ¥ grandes en unsa earretera 'asféltlca,

realizada en el "Estudlo de Confltal Calhuas1 cuyos

valores SOﬂ COITLO 31gue
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1 = 0,284

En consecuencia:

Costo de Transporte  0.284  1.207x917  0.284x20
= + +
2 8 2

142.6 (Bs/Ton)

It

Por esta razdn se adopt¢ Bag 143.- por Tonelada.

En base a los precios del productor, del minorista,
del ooﬁsumidor y el costo de transporte, sé caiqulé de
ia giguiente fbrma el porcentaJe que significa. el
ingréso de los partlclpantes en el Monto de Venta de

una tonelada de este producto.

Adobtandé el 47.4% que es el procentage de oosto de
mano de obra en el costo de produ0016n a nlvel produc~
tor, seglin datos del_ MACA,_ en el preclo a nlvel
productor se incluye el ingfeéb de Bs. 208/Ton (Bs 590
x 0.494). Hasta la etépa de venta a mlnorlstas genera
un ingreso global de Bs. 1.208.-/Ton (Bs. 1.793 - Bs,
590.-) y por tltimo en la etapa de venta al consumldor
el ingreso por este concepto es de Bs. 182 /Ton (Bs

1975 - Bs 1793)

En 1a suma de ingresos arriba indicados todavia estd
incluido el Costo de transporte, por lo gue restando

este “ltimo, resulta.
(Bs. 280 + Bs 1,203 + Bs. 182) - Bs 143 = Bs 1,522.~

Siendo Bs. 1, 522 - la porclén 1ncrementada de 105
productores. En cpnsecuen01a, el porcentaJe de 1ngre—

so que ocupa en el Monto de Venta seria;
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Bs 1,522
I - ¢ I A |
. Bs 1,973__

Por lo que se puede egtimar el ingreso del productor

en un 77% del monto de venta.

Banana

Al no existir también los datos estadlsticos ofi-
ciales, (referentes a este producto), el Grupo de
Estudio de este proyecto realizd las estimaciones en

base a los datos obtenidos en forma propia.

El banano es una planta agricola perenne gque permite
su primera cosecha aprpximadamente a los 2 aflos de su

plantaciédn. La época de cosecha no es unifprme'y da

fruto durante todo el afio.

En esta evaluacidén se asume que se podrd cosechar

durante 2 afios en forma continua.

En Beni se planta un promediorde 750 bananos por
hectarea. En este caso, la proporcidn del costo de
mano de cobra ¥ costo de insumos fue_de 73.9% v 26.1%,

respectivamente.

El precio a nivel del productor en _  Beni °~ es de Bs.
115.f/TQp; por otra pérte, el precio al consumidor en
el mereédo de La Péz es de apfokimadaﬁente Bs. 350.-
/Ton, por lo cual, asumiendo el costo de transporte de
Bs. 143.-/Ton al igual gue en el casb‘del arroz, el

ingreso en la venta de una Tonelada de Banana resulta:

(Bs.116x0.739) + (Bs 350-Bs 115) - Bs 143 = Bs 177/Ton
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En consecuencia, el porcentaje de ingreso en el monto

de venta de este producto seria:

‘Bs 17T.-
T = 0,505
Bs 350.-

Por lo que el ingreso del productor se estima en un

51%.

“Yuca

Al igual gue én las caSos:éntE?iores no'ekisten_'datoé
oficiales para este producto, de tal manera, basﬁndose
en el réSﬁltéﬂd”aé inﬁéstigaéiohés ﬂé este'grupo de
estudio, el 'prééio'aiﬁiVéi”aei'beduotdf:fﬂe de Bs
275.-/Ton que estd oomﬁUesto de 93,3% por mano de obra
y 6.3% por costo de insumos. En el méféédﬁﬁdé La Paz,
este producto agricola es vendido al consumidor en un
prECio. Aproximadd'défﬁé: ‘882:~7T6ﬁ;' por'iﬁ ‘que al
asumir el Costo de tréhsporte de Bs 143.~7T6£ al igual
que el arroz y banana, el ingreso que.ocﬁpa en el

precio de venta, resulta;

(Be 275 x 0.933) + (Bs 882 - Bs 275) - Bs 143
= Bs 271.-/Ton. ' ' '

0 sea el ingreso serla de Bs 721.-/Ton estimAndose el
péréentaje gue ocupa el iﬁgreso_én el monto de venta,

en la siguiente forma.

Bs., 721.-
= 200,817
Bs. 882.- '

Que representa aproximadamente un 82%.
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En resumen, el porcentaje de ingreso en la venta de
arroz, banana y yuca se estima en 77%, B1% y 82%

respectivamente.

Egtos valores no son basados en datos estadlsticos
oficiales, sino estimados en base a resultados de

investigacidn realizados en sitio por este grupo de

estudio.
Sin embargo, comparando este resultado con los casos
presentados en otros palses en vias de desarrollo, en

donde estos porcentajes representan aproximadamente un

80% del ‘monto de_venta final (segiin "Evaluacidn de
Proyectos viales en el Ultramar" - Asociacidn Indus-
trial de Ingenierla Civil), se considera que los va-

lores obtenidos con esta estimacidn no estan fuera de

la realidad.

Ademas basandose en el lineamiento bésico de evaluar
este proyecto, en lo posible, con moderacidn se deter-
mindé adoptar un valor uniforme de 66% (= 2/3 de 100%)
para el arroz, banana y yuca que resultd en este

céalculo el 77%, 51% y 82%, respectivamente.
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