PROYECTO

ELECTRIFICACIÓN POBLADO DE PARINACOTA

INTRODUCCIÓN:

En este caso se presentan datos reales de un proyecto evaluado en el año 1998

En base al análisis costo beneficio aplicando la metodología de MIDEPLAN, el Proyecto de Electrificación Rural del poblado de Parinacota,  fue evaluado y se obtuvieron las siguientes conclusiones:

· El Proyecto de electrificación rural no es rentable privadamente (ver antecedentes en este documento)

· Uno de los factores,  por el cual el proyecto no es rentable desde el punto de vista privado es su localización geográfica (muy alejado), el número de habitantes (bajo) y además su bajo interés para usos productivos (casi inexistentes).

OBJETIVO DEL ANÁLISIS DEL CASO

El VAN privado negativo  EN EL CASO DE QUE EL VAN SOCIAL RESULTARA POSITIVO debe ser  subsidiado por el Estado permitiendo de ésta forma la inversión privado en la localidad. El monto del subsidio estatal en ese caso debe ser igual al módulo del VAN privado, es decir, debe dejar al privado indiferente (VAN privado + Subsidio = 0).

¿Debe el estado subsidiar este proyecto?, es decir, ¿tiene este proyecto alguna rentabilidad social que justifique el subsidio?.

La metodología a aplicar para todos los cálculos necesarios está incluida en el punto 5 del caso, los datos están incluidos en los puntos anteriores.

1.0
ANTECEDENTES GENERALES

1.1
DETERMINACIÓN POBLACIÓN OBJETIVO

1.1.1 POBLACIÓN DE REFERENCIA:
Comuna de Putre

1.1.2 POBLACIÓN AFECTADA:         
Comunidad de Parinacota

1.1.3 POBLACIÓN OBJETIVO:
Poblado de Parinacota
1.2 ANTECEDENTES  POLITICO ADMINISTRATIVOS Y GEOGRAFICOS DE LA LOCALIDAD

1.2.2 NOMBRE DE LA LOCALIDAD:
Poblado de Parinacota

1.2.2 SITUACION ADMINISTRATIVA:
Comuna de Putre


Provincia de Parinacota


Región de Tarapacá

1.2.3 UBICACIÓN GEOGRÁFICA:
Se encuentra ubicado a 181 Km al Noreste de la ciudad de Arica, y a 20   Km  de la Frontera con  Bolivia.

Su altitud con respecto al nivel del mar es  4.250 m

1.2.4 AREA DE LA LOCALIDAD:
La superficie del poblado de Parinacota es de 765,0 km2.
1.2.5 NUMERO DE HABITANTES:
78 habitantes, de acuerdo al Censo de 1992.

1.2.6 NUMERO DE VIVIENDAS:
15 viviendas, según Censo de 1992. 

1.3
ANTECEDENTES DE DISPONIBILIDAD DE RECURSOS ENERGETICOS

1.3.1 DISTANCIA A LINEA DE DISTRIBUCION:


La distancia  medida técnicamente y topográficamente entre el poblado de Parinacota y la línea de 23 KV. Chapiquiña - Chungará, es de 2.382 metros.

1.3.2 EXISTENCIA DE GRUPO GENERADOR


El poblado de Parinacota cuenta con un grupo generador  de 70 kw, que dota a la población de energía eléctrica por tres horas diarias aproximadamente.


1.4
ANTECEDENTES SOCIOCULTURALES

La Comuna de Putre, en donde se ubica la localidad de Parinacota, se encuentra ubicada en el lugar 33 del ordenamiento de las comunas del país según su grado de pobreza.

La población es de origen Aymara, con una organización de tipo comunitario, su ocupación principal es la actividad agropecuaria orientada a la ganadería camélida (llamas y alpacas).

 Las organizaciones sociales existentes en el poblado y área de influencia son:

1)   La Comunidad Indígena de Parinacota 

2) Junta de Vecinos de Parinacota y Chucuyo
3) Asociación de Mujeres Comercializadoras Textiles.
Además el poblado,  cuenta con una Escuela Básica con capacidad aproximada de 20 alumnos. 


1.5
ANTECEDENTES ECONOMICO - FINANCIEROS

La principal actividad económica productiva, la constituye la ganadería de camélidos, con incipiente actividad artesanal. 

La Comunidad es territorio de tránsito de carga y pasajeros de Chile y Bolivia. El tiempo promedio de acceso a la ciudad de Arica es de 3,5 horas, vía la ruta CH-11 (carretera Arica – Tambo Quemado).

Se registra un número de 38.353 visitantes al Parque Nacional Lauca (CONAF, 1997), quienes, en su mayoría, realizan el circuito turístico Arica-Chungará, el que incluye el poblado de Parinacota.

1.6
ANTECEDENTES LEGALES Y REGLAMENTARIOS


El poblado se encuentra dentro de los límites del Parque Nacional Lauca,  Area Silvestre Protegida, creada  a través de D.S. N° 29 del Ministerio de Agricultura de 1983, que depende de la administración de la Corporación Nacional Forestal (CONAF). Además, según Resolución N° 1158 del Ministerio de Educación de 1979, el poblado de Parinacota fue declarado zona típica, y su iglesia, Monumento Histórico Nacional. Esta condición, impone que todo proyecto de inversión dentro de los límites del poblado, debe contar con la debida aprobación del Consejo Nacional de Monumentos Nacionales. A su vez, por estar bajo estas categorías de protección, cualquier proyecto que se realice en el área debe someterse al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, según lo establece la Ley 19.300 de Bases del Medio Ambiente, en su Artículo 10, letra P.

Otra situación que es necesario considerar, es el hecho que el poblado en su conjunto está inserto en terreno de propiedad privada.

2.0
SITUACION SIN PROYECTO

2.1
CONSUMIDORES RESIDENCIALES

Para determinar el consumo de energía eléctrica de consumidores residenciales, se necesita determinar el uso de otras fuentes de energía (velas, parafina, leña, etc.), para lo cual se establece como metodología deseable la realización de una encuesta.

CUADRO Nº 1

CALCULO ESTIMADO DE Kw/h PRODUCIDO

	Fuente de Energía
	Cantidad de Consumo Mensual
	Factor de Conversión a Kw/h
	Total

Kw/h
	Precio

Unitario

$
	Precio Total Mensual

$

	Velas
	450 Unidades
	0,16
	72,000
	50
	22.500

	Baterías
	12 Cargas
	0,576
	6,912
	1.500
	18.000

	Pilas
	240 Unidades
	0.003
	0,720
	500
	120.000

	Kerosene
	100 litros
	0,48
	48,000
	160
	16.000

	Generador
	720 litros
	
	70,000
	163
	117360

	Total
	
	
	197.63
	
	293.860     


El precio medio de la energía se calcula de la siguiente manera:






$ 293.860




Precio =     ---------------------  =  1486,9 $/Kw/h






197,63 Kw/h

Este corresponde al precio PSP (precio en la situación sin proyecto)

El cálculo de la tabla anterior fue realizado de acuerdo a lo siguiente:

Velas 
: 15 Velas Diarias  
= 
450 Velas   mensuales
Baterías
: 3 Baterías por  1 Carga Semanal 
=    
  12 Cargas mensuales
Pilas
: 4 pilas por 15 familias por 4 semanas
=  
240 pilas     mensuales
Kerosene
: 6,6 l mensual por 15 familias
=  
100 litros    mensuales
Generador
: 3 litros / 3 hrs. días
=  
300 litros    mensuales

2.2
ENTIDADES CONSUMIDORAS ABASTECIDAS POR GRUPOS ELECTRÓGENOS

CUADRO Nº 2

CONSUMO ELÉCTRICO DEL GRUPO ELECTRÓGENO

	Entidad Consumidora
	Horas de uso

(h/año)
	Potencia

Instalada

(W)
	Inversión de Reemplazo Equipo Electrógeno

($/Equipo)
	Costos de Operación y mantención

($/equipo/año)
	Valor Residual equipo electrógeno ($/Equipo)

	Casas
	1095
	12.000
	$ 9.000.000
	$ 2.000.000
	$ 1.800.000

	Bomba de Agua
	1095
	1.500
	$ 9.000.000
	$ 2.000.000
	$ 1.800.000

	Otros
	1095
	2.000
	$ 9.000.000
	$ 2.000.000
	$ 1.800.000

	Total
	1095
	15.500
	$ 9.000.000
	$ 2.000.000
	$ 1.800.000


2.2.1.
 CALCULO DEL DEFICIT

Una familia en la situación actual tiene un consumo de 9.49 kw mensual (QSP)
 Y en la situación con proyecto es decir satisfaciendo su necesidad básica de energía, tendrán un consumo de 32 kw mensual (QCP)
Por lo que su déficit corresponde  a.

UN DELTA DE 22,5 KW MENSUAL

32KW – 9.29KW = 22,5 KW  MENSUAL

2.2.3.
SITUACION ACTUAL OPTIMIZADA

SI UTILIZARAMOS EL GRUPO DE ELECTRÓGENO LAS 24 HRS. EL COSTO TOTAL SERIA:

El costo de mantención y operación mensual por 3 horas de suministro equivale a un costo de:
$    234.111.

El costo de mantención y operación mensual por 24 horas de suministro equivale a un costo de: 
$  1.872.888.

El costo de mantención y operación mensual por 1 año de suministro equivale a un costo de: 
$22.474.656. 

El costo de optimizar el actual sistema de generación de energía, implica incurrir en un alto costo económico.  Considerando que al suministrar energía por 24 horas, el costo de mantención y operación en relación con la alternativa proyecto no es rentable como se demostrará más adelante. 

3.0
SITUACION CON PROYECTO

La incorporación de la electricidad, permitirá mejorar la condiciones de vida y productiva de la localidad.  Podrá llegar la televisión, el ahorro de combustible en calefacción, se posibilita regar con bombas.

Realizar nuevas actividades, como por ejemplo: reuniones de organización de la comunidad, lo que permite visualizar acciones en conjunto para la comunidad.

Se puede trabajar con herramientas y equipos eléctricos.

El otro gran beneficio a nivel Provincial que el diseño de la línea constituirá en el inicio del tendido eléctrico que se prolongará 70 km.  Hacia el norte hasta la localidad de Visviri, energizándose además los poblados de Parinacota y seis localidades más.

3.1
REQUERIMIENTO DE ELECTRICIDAD

	Usuario


	Energía neta

Unitaria1

Kw/h/mes

(a)
	Potencia

Neta

Unitaria1
(kw)

(b)
	Número de Unidades consumidoras

(c)
	Factor de coincidencia en punta

(d)
	Requerimiento neto de energía (kw/h/mes)

(a)*(c)
	Requerimiento neto de potencia (kw)

(b)*(c)*(d)

	Residencial
	30
	0,4
	30
	0,5
	900
	6

	Al. Público
	7
	0,1
	40
	1,0
	280
	4

	Actividades
	Productiva
	
	
	
	
	

	Riego
	104
	1,5
	5
	1,0
	520
	7,5

	Turismo
	690
	10
	3
	1,0
	2070
	30

	Comercio
	42
	0,6
	3
	1,0
	126
	1,8

	Artesanía
	7
	0,1
	10
	0,5
	70
	0,5

	Servicios 
	Públicos
	
	
	
	
	

	Escuelas
	69
	1
	1
	0,6
	69
	0,6

	Postas
	69
	1
	1
	0,8
	69
	0,8

	Retenes
	138
	2
	1
	1,0
	138
	2

	Centros Comunitario
	30
	1
	2
	1,0
	60
	2

	Otros
	50
	1
	2
	1,0
	100
	2

	Total
	
	
	
	
	4.402
	57,2


Notas :  1 Son los requerimientos de una unidad consumidora (vivienda, luminaria de alumbrado público, refrigerador).


Estos valores no incluyen pérdidas propias del sistema que proveerá la electricidad.

4.0
EVALUACIÓN  PRIVADA DEL PROYECTO

4.1
INVERSIÓN DEL PROYECTO  

4.1.1 LINEA DE MEDIA TENSION (Conexión al SING)                                                                     

Materiales    





                                   $  10.375.997

Mano de obra







$   5.430.000


a) Liniero (3) $ 380.000 c/u  mensual (s.c)


1.140.000

b) Ayudantes (3) $ 230.000 c/u  mensual (n.c.)

   690.000

c. Jornaleros (3) (Arrastre, carguío y limpieza (n.c.)
   
   300.000

d. Jefe de obra Ing. Civil Eléctrico (c.)


1.200.000

e) Inspector de obra $ 100.000 (por inspección ©
 
   300.000

f) Costo de Holladuras (n.c.)




1.800.000


Fletes









$      900.000

Otros









$   6.158.934

a) Alojamiento (arriendo casa)



  200.000

b) Comida ($ 2.000 diario por persona)


  600.000

c. Transporte de personal  (4 viajes)



  100.000

d. Gastos generales e imprevistos (3%)


  685.948

e) Utilidad de contratista (20%)
                                  4.572.986

TOTAL CONEXIÓN AL SING




(1)
$ 22.864.931

4.1.2  LÍNEA DE BAJA TENSION   (Red de alumbrado público)

Materiales






      

$    4.360.525

Mano de obra






      
$    2.800.000

a) Calificada

   




800.000

b) Semi calificada 




         1.000.000

c) No calificada




         1.000.000

Fletes









$      250.000

Gastos generales e imprevistos (3%)




$      222.316

Utilidad del contratista (25%)


  

   
$    1.852.631

TOTAL RED DE ALUMBRADO PÚBLICO


(2)       $    9.485.472

INVERSION TOTAL NETA
(1+2)     $  32.350.403

IMPUESTO AL VALOR AGREGADO
$    5.823.073



 TOTAL INVERSION BRUTA
$  38.173.476

4.2  INGRESOS DEL PROYECTO

4.2.1  INGRESOS POR CONSUMO DOMÉSTICO

El ingreso por consumo doméstico, utilizando las tarifas de suministro de energía de EMELPAR es el siguiente:

	Precio unitario (PCP)
	Consumo por vivienda
	Valor mensual por vivienda

	    86,59  ($/kw)
	32  (kw)
	$ 2.771


Se consulta la conexión de 15 viviendas, por lo tanto el valor por venta anual de todo el poblado es:

( Ingreso anual por consumo doméstico



$       498.780. -

4.2.2  INGRESOS POR SERVICIOS DE ALUMBRADO PUBLICO

Utilizando las mismas tarifas,

	Descripción de cargos
	Precio unitario
	Consumo por poste
	Valor mensual por vivienda

	- Cargo energía base
	    60.95  ($/kw)
	77,5   (kw)
	$ 2.011

	- Cargo fijo
	  550,00       ($)
	
	$    550

	- Cargo por mantención 
	  210,00       ($)
	
	$    210

	- Total
	
	
	$ 2.771 


Se consulta la conexión de 28 postes de alumbrado público; 

( Ingreso anual por alumbrado público



$    1.842.504. -

( INGRESOS TOTALES
       $    2.341.284. -

-  Se estima que a partir del segundo año, la venta se incrementará en un 50%
 

( INGRESOS TOTALES a partir del año 2  
        $ 
3.511.932. -

4.3 COSTOS DEL PROYECTO

4.3.1 COSTOS  ADMINISTRATIVOS

Los costos mensuales de administración de las cinco localidades de la comuna de Putre que cuentan con electrificación en forma conjunta son:

	- Toma de estado
	$    10.660

	- Repartición de boletín
	$    10.660

	- Cobro de boletines
	$    10.660

	- Transporte (3 viajes)
	$  105.000

	- Alimentación (3 viajes)
	$    13.500

	- Gastos de administración
	$    30.000

	- Total 
	$  180.480


Por lo tanto, los costos estimados para el poblado de Parinacota, correspondientes a un quinto de este valor total, ascienden a 

( Costos mensuales de administración




$  36.096. -

4.3.2 COSTO DE ELECTRICIDAD COMPRADA A EDELNOR 

	
	Valor unitario
	Cantidad
	Valor 

	-  Cargo por Energía
	22,46          ($/kw)
	544,1   (kw)
	$   12.220

	-  Cargo por Potencia 
	3.780,93      ($/kw)
	6          (kw)
	$   22.685

	-  Total
	
	
	$   34.905


( Costo mensual por compra de energía




$    34.905. -

4.3.3 COSTO POR PÉRDIDA DE ENERGÍA

- Pérdida estimada mensual



130 KWH

- Costo por  KWH
                                               22,46 $/KWH           

( Costo mensual por pérdida de transmisión                       

  $        2.919. -

COSTO TOTAL ANUAL


 


$  887.040. -


4.4 INDICADORES DE DECISIÓN

Utilizando una tasa de descuento del 10%, que corresponde a la tasa que le exige  Emalpar (Electrificación rural) a sus proyectos, se obtienen los siguientes indicadores (para un horizonte de evaluación de 20 años):

	VAN PRIVADO (10%) 
	
	
	-20,992,020
	(pesos)
	
	
	
	
	
	
	-20,992,020
	19.533
	-20722.70

	TIR PRIVADA
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	0.73179668%
	
	


5.0  EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

5.1 AJUSTE SOCIAL DE LA INVERSIÓN 

Considere que el único ítem a corregir dentro de la inversión es la mano de obra.

5.1.1  COSTO SOCIAL DE LA MANO DE OBRA

PS = g x PB
Esta fórmula nos indica que aplicando un factor de ajuste (g) al costo privado de la M.O. podremos determinar el precio social de ésta.

Factor de ajuste (g) es el que se aplica a partir de 1997 en adelante.


Categoría de mano de obra

Factor de ajuste

- Calificada




1,00


-  Semi calificada



0,85


-  No calificada



0,65


Determinación de los costos sociales
	Mano de Obra
	Nº
	Costo Privado
	Factor de Ajuste
	¿Costo Social?

	Calificado
	2
	2.300.000
	1
	

	Semicalificado
	2
	2.140.000
	0.85
	

	No Calificado
	4
	3.790.000
	0.65
	

	TOTAL
	8
	8.230.000
	
	


5.1.2 INVERSIÓN SOCIAL

	Inversión privada
	Ajuste Mano de Obra
	Total

	-  IVA (18%)
	Inversión Social

	38.173.476
	¿?
	36.525.976
	6.574.676
	¿?


5.2 AJUSTE SOCIAL DEL COSTO OPERACIONAL

Nuevamente se consideran ajustes sólo por concepto de mano de obra.

5.2.1 COSTOS ADMINISTRATIVOS


Determinación de los costos sociales
	Mano de Obra 
	Nº
	Costo Privado
	Factor de Ajuste
	Costo Social

	No Calificado
	1
	6.497
	0.65
	¿?


El ahorro de la Mano de Obra es de:
¿?  anual

5.2.2 COSTO SOCIAL

	Costo privada
	Ajuste Mano de Obra
	Costo Social

	887.040
	¿?
	¿?


Para el resto de los ítems de costo operacional, el costo social se asume igual al privado.
5.3 
BENEFICIO SOCIAL  (producto de los ahorros por el nuevo sistema)

Debido a la ausencia de estudios econométricos que permitan caracterizar el mercado del alumbrado público, se asume que el beneficio social asociado al alumbrado público es igual al beneficio privado del mismo.

El beneficio social residencial, se determina con los datos QSP, QCP, PSP y PCP (incluidos en los puntos anteriores). Se valorará el beneficio como el área bajo la curva de demanda con elasticidad-precio constante de la forma:







Consumo de Energía
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donde:

Q
:
Consumo de energía, en su equivalente en [kWh/mes].

a
:
Constante que representa otras variables distintas del precio de la energía, y que afectan la cantidad demandada, como por ejemplo el nivel de ingresos, las preferencias de los consumidores, etc.

P
:
Precio de la energía, en [$/kWh].

e
:
Elasticidad precio de la demanda.

La situación sin proyecto queda definida por el precio y consumo (PSP, QSP) calculados anteriormente. En general, el precio Psp, así como el precio Pcp incluyen IVA.  Dado que en las ecuaciones 2 y  3 el término PSP*QSP refleja el beneficio por ahorro de costo social de producción (liberación de recursos de las antiguas tecnologías), en ese caso (para el cálculo de Psp*Qsp), no se debe incluir el IVA.

La situación con proyecto queda definido por los valores (PCP, QCP), presentados en los puntos anteriores

En estricto rigor, la cantidad consumida en la situación con proyecto Qcp, es función del tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto. En efecto, se pueden determinar curvas de penetración de la demanda, se estima que desde el añi 1 en adelante el consumo Qcp se irá incrementando en una tasa de 5% anual . Debido a lo anterior, a la cantidad consumida en la situación con proyecto QCP, debemos denotarla con un subíndice “t” que representa el tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto. De esta forma, la cantidad consumida en la situación con proyecto, se denotará QCPt

Los parámetros e y a se obtienen de las siguientes relaciones, dado que estos parámetros dependen de QCPt, se deberán calcular “n” parámetros e y a (uno para cada período). En general, para un período “t” cualquiera del horizonte de evaluación, se tendrá:

Cálculo de la elasticidad
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Cálculo de la constante a
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El beneficio social bruto por familia del período “t” (BSBres t) se calculará como el beneficio por liberación de recursos (Psp*Qsp) más la integral que mide el valor del consumo entre Qsp y Qcp
Los beneficios brutos totales (BSBTres) en cada período y por cada estrato socioeconómico, se obtienen al multiplicar el beneficio bruto por familia por el número de familias beneficiadas.

Determine el BSBTres, y el BSB total (el anterior más el del alumbrado público)

Determine el VPN social

¿Se justifica el subsidio?

INDICACIONES:
· Lo destacado en rojo corresponde a datos relevantes para el problema
· Deben entregar un informe donde quede claramente explicado los cálculos que hicieron y las justificaciones necesarias.

· Lo pueden desarrollar en parejas.

· La fecha de  entrega es este viernes 25-Junio hasta las 16.00 hrs en secretaría docente.
· Se descontará 1.0 pto por cada día de atraso.
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� Preparado por Eduardo Contreras a partir de datos reales de un proyecto evaluado en el año 1998, el cual se presenta de forma resumida.


� Datos observados en otros poblados de la comuna (Zapahuira, Socoroma y Chungará)


� Costo actual (Chungará, Murmuntani, Chucullo, Zapahuira, Socoroma








_1099918201

_1099918223

