1.3

Diagnostico de los servicios de proteccion contra inundaciones

A lo largo del rio Chicama, no se dispone de servicios de proteccién contra inundaciones.

Medidas de reduccion de riesgo implementadas

Para la reduccién del riesgo de inundacién se plantea la construccién de un dique enrocado de
660 m en la margen izquierda del rio Chicama, progresiva km 60 + 000 hasta km 60 + 660,
que proteja la infraestructura de riego, los caminos de acceso, asi como las areas de cultivo en
Santiago de Cao.

El proyecto es, en si mismo, una medida de reduccién de riesgo® orientado a disminuir la
proy! ’ ’ 14

probabilidad de que los fuertes caudales del rio o su desborde destruyan la infraestructura de
riesgo o inunden las tierras agricolas.

El dique enrocado de 660 m serd construido con materiales de la zona y complementado con
trabajos de descolmatacién de cauces y de forestacion a cargo de los beneficiarios. Estos tra-
bajos complementarios son fundamentales para la reduccién efectiva del riesgo.

26

La gestion correctiva del riesqo se realiza cuando este ya existe y con el objetivo de reducirlo.
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3. Analisis beneficio-costo social del proyecto

3.1 Estimacion de los costos de inversion, operacion y mantenimiento

En los siguientes cuadros se presentan los costos del proyecto, que vienen a ser los costos de

las medidas de reduccién de riesgo.

Costo de inversion del proyecto
(En Nuevos Soles - precios privados)

Cuadro A-03

Costos directos 260 870 87 %
Costos indirectos 39130 13%
Total 300000 100 %

Fuente: Publicacién 5.

Para estimar la inversién a precios sociales se ha clasificado los costos a precios de mercado
segtn los recursos que demandara de la economia, y se aplicé los factores de correccién es-

tablecidos en el Anexo SNIP 10 de la Directiva General.

Costo de inversion del proyecto
(En Nuevos Soles)

Cuadro A-04

A precios Factor de A precios
Rubros . .. .
privados correccion sociales
Total 300 000 252 816
Combustible 97 212 0,66 64 160
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A precios Factor de A precios
Rubros . .. .
privados correccion sociales
Transable 54086 1,02 55167
No transable 52 198 0,84 44 235
MO calificada 80 239 1,00 80 239
MO no calificada 15 816 0,57 9015
Impuestos 450 0,00 0

Fuente: Publicacion 5.

Cuadro A-05

Costos de operacion y mantenimiento del PIP
(En Nuevos Soles)

Aos | fvados | socales
Afo 1 15000 12712
Ado 2 15000 12712
Afo 3 15750 13347
Aio 4 15750 13 347
Afo 5 16 538 14015
Afo 6 16 538 14015
Ano 7 17 364 14716
Ano 8 17 364 14716
Afo 9 17 362 14714
Ao 10 17 362 14714

Fuente: Publicacion 5.
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Los beneficios de la implementacién de las MRR se basan en la estimacién del riesgo, es
decir en el valor de los probables dafios y pérdidas que se generarian si no se implementaran
las medidas, en este caso en la situacién “sin proyecto”.

Desde la perspectiva de la sociedad se considera como beneficios sociales la liberacién de
recursos (costos evitados de reconstruccion, de atencion de la emergencia) y el excedente del
productor (pérdidas evitadas de produccién y de suelos agricolas).

3.2.1 Costo evitado de la reconstruccion

a) Costo evitado de la reconstruccion de la infraestructura de riego

Al tratarse de una zona agricola, entre los beneficios de la medida de reduccién
de riesgo se encuentra la proteccién de la infraestructura hidrdulica cercana al
cauce del rio Chicama. Se trata especificamente de proteger la toma Cartavio y
los canales de derivacién Chiclin y Cartavio, incluyendo las obras de arte que los
conforman (un medidor y compuertas), que en el caso de fuertes caudales e
inundaciones se verian destruidos, como se observé en el andlisis de vulnerabili-
dad de las unidades productoras de bienes y servicios de la zona. El costo evitado
de reconstruccién ha sido estimado considerando los costos de reconstruccién de
cada uno de los diferentes elementos y se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro A-06

Costo evitado de reconstruccion de la infraestructura de riego
(En Nuevos Soles)

A precios privados

A precios sociales

Dos tomas 25000 21186
Obras de arte (5 compuertas, 1 medidor) 30000 25424
Dos canales de tierra 40 000 33898
Total 95000 80 508

Fuente: Publicacion 5.
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Para estimar los costos sociales que se evitardn se aplicé como factor de correccién el IGV,
ya que los recursos que se emplearian en la reconstruccién son basicamente materiales no
transables.

3.2.2

3.23

Costo evitado de la reconstruccion de la infraestructura vial

En el caso de la infraestructura vial, el proyecto protegerd 4 kilémetros de caminos
utilizados para la articulacién con otros centros poblados y paralelamente para la vigi-
lancia de los canales Chiclin y Cartavio. Estos caminos se encuentran clasificados como
caminos rurales (vias vecinales). Segin estimaciones realizadas, el costo por km es de
5 mil Nuevos Soles, por lo que el proyecto evitard un gasto de 20 mil Nuevos Soles.

Cuadro A-07

Costo evitado de reconstruccion de la infraestructura vial
(En Nuevos Soles)

A precios A precios

privados sociales
(Caminos rurales (4 km) 20000 16 949
Total 20000 16 949

Fuente: Publicacion 5.

La estimacién de los costos sociales se efectué aplicando como factor de correccién
el IGV, bajo el supuesto de que son bienes y servicios no transables.

Beneficios indirectos del proyecto por evitar inundaciones en zona agricola
de Santiago de Cao

Inundaciones derivadas de lluvias intensas como las que ocurrieron en el FEN 1997-98,
afectarian las dreas cultivadas en Santiago de Cao, generando pérdidas en la produccién
y de tierras cultivables. La ejecucién del proyecto evitaria dichas pérdidas.
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a) Pérdidas evitadas en la produccién agricola

Los efectos sobre la produccién agricola han sido estimados considerando
los cultivos principales (cafia de aztcar y maiz amildceo), bajo el supuesto de
que la pérdida de la produccién corresponde al 30 % de su valor neto”, porcen-
taje que se asume sobre la base de informacién histérica de eventos similares.
Se utiliza como beneficio social el valor neto de la produccién (VNP), en el
marco del concepto del excedente del productor.

El valor neto de la produccién se basa en la estimacién del valor bruto de la
produccién de los cultivos cafia de azticar y maiz amiliceo (Cuadro A-07.1), sus

costos de produccién (Cuadro A-07.2). E1 30 % del VNP es el valor de las

pérdidas evitadas al productor.
Cuadro A-07.1

Estimacion del valor bruto
de la produccion agricola por campana
(En Nuevos Soles - precios privados)

Superficie . Valor
Cultivos con Rendi- | Volumen de | Precio bruto de
o riesgo de | miento | produccion | (S/.Por i
principales inundacion | (ka/ha) ™) kilo) prqclluc
(ha) cion
(afa de azticar 87,20 120 000 10 464 0,16 1674 240
Maiz amilaceo 29,94 8000 240 0,75 179 640
Total 117,14 1853 880

Fuente: Publicacion 5.

27

926

El cdlculo se ha realizado bajo el supuesto de que ya se incurrid en los costos de siembra y mantenimiento (ya se realizé el cultivo).
Si se supusiera lo contrario se estaria en una situacion de liberacién de recursos.
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Cuadro A-07.2

Estimacion del valor neto de la produccion agricola
(En Nuevos Soles - precios privados)

Cultivos Costo de Costo de Valor VanrfJIe
principales produchaon produccion | netode (;‘gi galnols
por na . s % del valor
(S/. por ha) total produccion neto)
(ana de aztcar 10000 872000 802 240 240 672
Maiz amildceo 3000 89 820 89820 26 946
Total 961 820 892 060 267 618

Fuente: Publicacion 5.

Para estimar los beneficios sociales del PIP se ha considerado que dichos
productos son bienes transables y que su menor produccién puede generar
importaciones y, por tanto, una disminucién de divisas para el pais. En con-
secuencia, el valor para la sociedad de esta produccién se medird a través del
valor social de la divisa, para lo cual se ha empleado la metodologia y factor

que se encuentra en el Anexo SNIP 10 de la Directiva General del SNIP. En

el siguiente cuadro se muestran las pérdidas evitadas para la sociedad.

Cuadro A-08

Estimacion del valor social de las pérdidas evitadas
(En Nuevos Soles)

Cultivos principales

Valor social de las

pérdidas
(ana de azdcar 245 485
Maiz amildceo 27 485
Total 272970
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b) Pérdidas evitadas de terrenos agricolas

Para la estimacién del valor de la pérdida de terrenos agricolas se ha consi-
derado el supuesto de que la superficie que se pierde corresponde al 10 % de
la superficie bajo riesgo de inundacién, que se valora por la produccién que
se dejaria de tener a perpetuidad, por ya no disponer de estos. En el siguiente
cuadro se presenta las estimaciones realizadas.

Cuadro A-09

Valor de la pérdida de terrenos agricolas
(En Nuevos Soles - precios privados)
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. fciels fciels fci Valor Valor neto | Pérdida
t;petr dC|e upe(;'dae upe(;'dae dela dela total valor
afectada erdida erdida .. 2
(ha)' P (%)? P (ha) produccién | produccion| a perpe-
(S/. por ha)? total tuidad*
117,14 10% 1,71 7 615,00 89 202 892021

1/ Superficie afectada por inundacién, flujo de lodo y piedras, interrupcién prolongada del riego, etc.

2/ Estimaciones PERPEC.

3/ Valor neto de produccion agricola promedio por ha /afio, mas un 15 % adicional por cultivos de sequnda campafia.
4/Valor actual del valor neto de la produccién, asumida como renta perpetua y descontada a la tasa social (10%).
Fuente: Publicacion 5.

Para la estimacién del valor social de las pérdidas de produccién, por no dis-
ponerse ya de los terrenos agricolas, se ha asumido que los productos son
bienes transables y por tanto la sociedad perdera divisas. El valor social de las
pérdidas de los terrenos agricolas ascenderia 909 862 Nuevos Soles.
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Beneficios por costos evitados de atender la emergencia®

Para que se continte brindando el servicio en condiciones minimas se considera que
seria necesaria la limpieza del canal que permita restablecer la circulacién de agua. Para
la estimacién se ha considerado el requerimiento de una semana de trabajos, aproxi-
madamente, tomando en cuenta los costos por hora tanto de la maquinaria como del
combustible. En el siguiente cuadro se muestra las estimaciones.

Cuadro A-10

Costo de atencion de la emergencia
(En Nuevos Soles - precios privados)

. Costod Costo total
Horas de trabajo o .o e. Costo de osto o”a
. maquinaria . de atencion
Componente | para atenciéon de combustible
. (S/. por dela
la emergencia (S/. por hora) .
hora) emergencia
Limpieza canal riego 50 209 120 16 450
Total 16 450

Fuente: Publicacion 5.

Para la estimacién de los costos sociales evitados se ha aplicado, a los precios de mer-
cado, los factores de correccion de bienes transables (divisa) a los costos de maqui-
naria (1,02) y del factor de correccién especifico a los costos de combustible (0,66).
El valor social de los costos evitados en la atencién de la emergencia asciende a

14 619 Nuevos Soles.

28

Si bien los costos de reconstruccion corresponden a las medidas destinadas a restablecer los servicios a los usuarios del sistema de
riego, las obras de reconstruccién pueden demorar, mientras que los servicios no deben interrumpirse hasta que se lleven a cado
dichas obras. En tales casos es necesario incurrir en costos para atender la situacién de emergencia de manera provisional hasta que
sea posible realizar las actividades de reconstruccion.
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4.

100

Estimacion de los indicadores de rentabilidad social

a)

Planteamiento de escenarios

De acuerdo con las recomendaciones de consultores, si el anilisis de los peligros no
ha permitido establecer con un nivel de certidumbre aceptable cuando puede ocurrir
el evento, puede asumirse que este podria impactar a la mitad del periodo de evalua-
cién del PIP, el ultimo afio o cualquier afio del horizonte de evaluacién, tal como se
puede apreciar en los grificos siguientes.

Grifico A-1

Escenario probable impacto del peligro el afio 5

T

Grdfico A-2

Escenario probable impacto del peligro el afno 10

T
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Grdfico A-3

Escenario probable impacto del peligro entre el aiio 1 al 10

=3
DR RN RE N

En este caso, se ha considerado como variables de incertidumbre las probabilidades
de ocurrencia del evento lluvias intensas - inundacién y de éxito de las medidas de re-
duccién de riesgo. Como escenarios se asumen los recomendados y, sobre la base de
la informacién de expertos, que sefialan un posible FEN con las caracteristicas del
1997-98 entre el afio 2012 al 2017, se ha planteado la probabilidad de que ocurra

entre el primer al quinto afio del horizonte de evaluacién.

Sobre la base de las consideraciones expuestas se plantearon seis escenarios de andlisis.

Cuadro A-11

Combinacidon de probabilidades de ocurrencia

del evento y de éxito de las MRR

Escenarios Probabilidad de Probabilidad de Momento de
ocurrencia del evento | éxito de las MRR |ocurrencia del evento

Escenario 1 100 % 100 % Ao 5

Escenario 2 20 % (c/afo) 100 % Afo1-5

Escenario 3 100 % 80 % Afio 5

Escenario 4 20 % (c/afio) 80 % Ano1-5
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b)

Escenarios Probabilidad de Probabilidad de Momento de
ocurrencia del evento | éxito de las MRR |ocurrencia del evento

Escenario 5 100 % 100 % Ano 10

Escenario 6 100 % 80 % Ano 10

Los flujos de beneficios y costos sociales

Sobre la base de las estimaciones de los costos de inversion a precios sociales (nume-
ral 3.1) y los beneficios sociales (numeral 3.2), se elaboraron los flujos para la evalua-
cién, los mismos que se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro A-12

Flujos de beneficios y costos sociales Escenario 1

Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Anho | Ano | Ano | Anho | Aho | Anho
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costo de la medi-
da de reduccion 252 816
de riesgo
Costo de opera-
(ion y manteni- 12712 | 12712 | 13347 | 13347 | 14015 | 14015 | 14716 | 14716 | 14714 | 14714
miento
Total de costos 252816 12712 | 12712 | 13347 | 13347 | 14015 14015 | 14716 | 14716 | 14714 | 14714
Costo evitado de
rec.onstrucqon de 80508
la infraestructura
hidraulica
Costo evitado de
la reconstruccion 16949

de la infraestruc-
tura vial
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(osto evitado

de atencion de 14619
emergencia

Costo evitado de

dafios a la produc- 272970
cion agricola

Costo evitado de

pérdida de terre- 909 862
nos agricolas

Total de beneficios 1294909
Flujo neto social 1280 894

En el escenario 1 se atribuye al PIP el 100 % de los beneficios en el afio 5 del periodo
de operacién y mantenimiento (S/. 1294 909). En el escenario 3 es el 80 % de los
beneficios estimados S/. 1035 927 (S/.1294 909 x 0,8).

En el escenario 2 se atribuye al PIP beneficios anuales del 20 % de los beneficios
totales estimados (S/.1294 909) entre el afio 1y 5,los que ascienden a S/.258 982,
dado que se espera un evento en el horizonte de evaluacién que puede ocurrir cualquiera
de los 5 primeros afos. En el escenario 4 es similar la situacién, pero esta vez se atribuye
el 80 % del beneficio anual estimado en el escenario 2, lo que equivale a S/. 207 185.

En los escenarios 5 y 6 se atribuye al PIP beneficios del 100 % u 80 % en el dltimo
afio del horizonte de evaluacién.

La estimacién de los indicadores de rentabilidad social

A continuacién se presenta los indicadores de rentabilidad social en los 6 escenarios
de evaluacién.
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Cuadro A-13

Indicadores de evaluacion social del proyecto

. Escenario Escenario | Escenario | Escenario | Escenario | Escenario
Indicador
1 2 3 4 5 6

Valor actual costos (5/.) 336 965 336 965 336 965 336 965 336 965 336 965
E’Sa/";' actual beneficios 730942 892 495 584 754 713 996 453858 363 086
E;E; sodial e descuento 10% 10% 10% 10% 10% 10%
VANS (S/.) 467 071 644779 306 264 448 430 162 278 62429
TIRS 35,0 % 93,6 % 28,5% 713% 15% 12%
Ratio beneficio-costo 2,2 2,6 1,7 2,1 13 11

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye que el PIP es socialmente rentable ain
en el escenario 6, que es el mds pesimista.
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