Problema 1

La ilustre Municipalidad de Tilcoco desea evaluar socialmente la factibilidad de instalar servicios de agua potable y de alcantarillado en el poblado del mismo nombre. En la actualidad, la población de dicha localidad se abastece de agua  a través de un camión aljibe, siendo ésta la única posibilidad de obtener el vital elemento. La estructura de costos del servicio actual es la siguiente:

35% Combustible

20% Mantención del camión

30% Salario del chofer

15% Utilidades

Para estos insumos se conocen los factores de corrección que permiten llevar los precios de mercado a precios sociales. Estos factores de corrección se definen como:

Fi= Psi/Pmi

donde 

Fi
: Factor de corrección del insumo i

Psi
: precio social del insumo i

Pmi
: precio de mercado del insumo i

En nuestro caso, F= 0,86 para el combustible, F=1 para la mantención del camión y el salario del chofer. La tasa social de descuento es de 12%.

El camión aljibe vende el agua a 1 $/lt. El consumo actual de agua es de 3.350 lts. /habitante por mes.

Los estudios técnicos realizados indican que la tarifa a la que se vendería el agua (equivalente al costo marginal social), luego de realizado el proyecto, sería de 0,05 $/lt, por otra parte el gobierno ha decidido ayudar a la comuna de Tilcoco subsidiando el consumo de agua potable en 0,025$/lt. Al precio resultante para los consumidores (0,05-0,025=0,025), en el caso de que sólo se provea agua potable sin alcantarillado, el consumo se estima en 7.800 lt/hab. mes.

Estudios del Banco Mundial han demostrado que, si se construye el alcantarillado el consumo de agua potable aumentará, dado que no existirá dificultad en desechar las aguas servidas desde el interior de las viviendas. Luego se estimó una nueva curva de demanda por agua potable, la cual es válida sólo bajo la existencia de un sistema de alcantarillado. La elasticidad precio promedio que se obtuvo, para una demanda lineal, fue de -2,29.

La inversión (a precios sociales) requerida para materializar el proyecto de agua potable es de 500.000 (M$), suma similar a la necesaria para construir el sistema de alcantarillado.

Otros datos relevantes: el poblado de Tilcoco tiene una población de 1.500 habitantes, el horizonte de evaluación de este tipo de proyectos es de 20 años, a esa fecha se puede considerar como nulo el valor residual de las instalaciones. El valor residual del camión aljibe es despreciable.

En su calidad de experto en evaluación social de proyectos se le solicita:

1. Evaluar la conveniencia social de instalar sólo el servicio de agua potable.

2. Evaluar la conveniencia de complementar el servicio de agua potable con un sistema de alcantarillado.

3. Comente acerca de la validez de medir los beneficios obtenidos de un sistema de alcantarillado en el mercado del agua potable.

4. Cuál debería ser el ponderador distributivo de los nuevos consumidores de agua potable y alcantarillado para que el proyecto resulte rentable.

12.1 Solución

Pregunta 1.

Analicemos incialmente la factibilidad económica de implementar sólo el proyecto de agua potable. Debemos determinar primero el punto de precios y consumos en la situación sin proyecto. Se sabe que el consumo actual es del 3.350 lts./hab. por mes y que el camión aljibe vende el agua a 1 $/lt. La curva de demanda pasará por este punto y también se sabe que en la situación con proyecto la curva de demanda pasará por el par de precio 0,025 $/lt. (precio para el consumidor considerando el subsidio) y cantidad de  7.800 lt/Hab. por mes.

Tenemos pues la demanda determinada. Sabemos que el efecto del proyecto en el mercado del agua será desplazar la oferta (por eso en la situación con proyecto el precio baja y la cantidad consumida aumenta). Para determinar los equilibrios de oferta y demanda nos falta determinar las curvas de oferta  en las situaciones sin y con proyecto.

Asumiremos que las curvas de oferta son infinitamente elásticas. Luego podemos determinar la curva de oferta sin proyecto a partir del precio privado sin proyecto de 1$/lt. Para esto calculamos un factor de corrección consolidado a partir del dato de la estructura de costos y los factores de corrección:

Cmgsoc= 1$/lt*(0,35*0,86+0,2*1+0,3*1+0,15*0)=0,8 $/lt.

Notemos que para las utilidades se consideró un factor de corrección igual a cero, dado que estas desde el punto de vista social son una transferencia las que no se contabilizan bajo el enfoque de eficiencia.

Se sabe que el Cmgsoc con proyecto es  la tarifa de  0,05 $/lt. Con todos estos datos podemos analizar gráficamente los equilibrios de oferta y demanda con y sin proyecto:
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Los beneficios del proyecto serán:

Beneficio por liberación de recursos (ahorro de costos) que se mide como el área bajo la curva de costos marginales (oferta) entre la producción inicial del antiguo productor (camión aljibe) y su producción final. En este caso de ofertas infinitamente elásticas, el antiguo productor disminuye su producción hasta cero, de forma que el beneficio por liberación de recursos será:

0,8*3350= 2680 $/hab.por mes

Beneficio por mayor consumo que se mide como al aéra bajo la curva demanda entre la cantidad inicial de 3350 y la final de 7800. Esta área la calculamos como el área de un triángulo más el área de un rectángulo:

(7800-3350)*0,025 +1/2*(7800-3350)*(1-0,025)=2280 $/hab.por mes

Los costos sociales del proyecto, se determinan directamente como el área bajo la curva de oferta (costos marginales) en la situación con proyecto. Esto es:

(0,05*7800)= 390 $/hab. por mes

De forma que el beneficio neto social será:

2680+2280-390= 4570 $/hab. por mes

Considerando que son 1500 habitantes, para el plazo de 1 año tendremos:

Beneficio total anual = 4570 $/hab. por mes * 1500 habitantes * 12 meses/año 



= 82.260 Miles de $/año


20

VAB = ( 82.260/(1+0,12)i

i=1

VAB= Valor actual de beneficios (sin restar la inversión)

VAN = VAB - Inversión = 614.392-500.000= 114.392 Miles de pesos >0

Luego el proyecto de instalar sólo agua potable es socialmente rentable.

Pregunta 2.

Analicemos que ocurre si instalamos sólo alcantarillado:

De acuerdo a los datos del enunciado, si además de agua potable se habilita la red de alcantarillado, se expande la curva de demanda, para lo cual nos dan como dato la elasticidad-precio de esta nueva curva (-2,29), con este dato podemos calcular de forma aproximada la cantidad consumida con proyecto, que sabemos que debe ser mayor a 7.800 lts./hab. por mes
. 

Se sabe que debido al subsidio, en la situación con proyecto se cumple que:

Po = Pd + S

donde,

Po: Precio de oferta

Pd: Precio de demanda

S: subsidio

por lo que,

0,05 = Pd + 0,025 ( Pd = 0,025 $/lt

Luego,

( = -2,29 = ((Qcp - Qsp)/Qsp)*(Psp/(Pcp-Psp))

entonces, -2,29 = ((Qcp-3.350)/3.350)*(1/(0,025-1))

de donde se despeja que Qcp = 10.830 lts /hab. por mes

Con este nuevo dato podemos analizar en términos gráficos el nuevo equilibrio que se alcanzaría, en este gráfico se vuelve  a representar el equilibrio que se alcanzaría sólo con agua potable para poder comparar con la situación en que se provee agua potable más alcantarillado.
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Dado que nos preguntan por la rentabilidad social de abastecer de agua potable y alcantarillado, podríamos calcular directamente el VAN de los dos en conjunto, sin embargo calcularemos el VAN adicional que aporta el proyecto de alcantarillado por sí sólo, a objeto de determinar si ese subproyecto es rentable por sí mismo (podría ocurrir que el proyecto de alcantarillado tenga VAN negativo, por ejemplo de  -10.000 M$, pero el proyecto global puede seguir siendo rentable gracias a los beneficios del proyecto de agua potable).

Evaluando sólo el proyecto de agua potable, tenemos que los beneficios brutos adicionales que aporta se pueden medir como el área del triángulo comprendida entre las dos curvas de demanda y el precio de 0,025, más el área del rectángulo definido por el precio de 0,025 entre las cantidades de 7.800 y 10.830 Lts./hab. por mes. Esta área es la diferencia entre el incremento del valor del consumo que se produce con agua potable y alcantarillado y el incremento de valor de consumo que se obtiene sólo con agua potable.

Beneficios por mayor consumo:

=,025*(10.830-7.800) + (10.830-3.350)*(1-,025)*1/2- (7.800-3.350)*(1-,025)*1/2

= 75,75 + 3646,5 - 2169

= 1553,25 $/ Hab. por mes

Los costos de operación incrementales (comparando la situación con agua y alcantarillado versus sólo agua) son:

(10.830 - 7.800)*0,05 = 151,5 $ / Hab. por mes

De forma que el beneficio neto adicional del alcantarillado es:

1553,25 - 151,5 = 1401,75 $/ Hab. por mes, que aproximaremos a 1402

Con lo que en un año (12 meses) y considerando la población de 1500 habitantes, se tiene un beneficio total anual de 25.236 miles de $/año (M $/ año).

El valor presente de este flujo de beneficios durante 20 años, descontados a la tasa social de 12%, es de 188.485 M $/año. Considerando que la inversión del alcantarillado es de 500.000 M$ (a precios sociales), se obtiene un VAN social de:

VAN = 188.485 - 500.000 = -311.515 M$

Vemos entonces que el proyecto de instalar alcantarillado en forma adicional (considerando como situación base que ya existe agua potable), es socialmente no rentable. Más aún, si evaluamos el proyecto conjunto de instalar agua potable y alcantarillado (en forma simultánea) tenemos:

VAN = VAN agua potable + VAN alcantarillado

VAN = 114.392 - 311.515 <0

Se tiene un VAN<0, por lo tanto de acuerdo a criterios de eficiencia, debería construirse solamante la infraestructura necesaria para dotar de agua potable a la comunidad de Tilcoco.

Pregunta 3.

¿Es válido hacer lo que hicimos? (medir los beneficios del alcantarillado en el mercado del agua potable?.

El método usado en este caso para medir los beneficios del alcantarillado, es un método indirecto, que hemos debido utilizar dado que no existe un mercado en el cual se transen alcantarillados. Esta aproximación nos entrega una cota inferior de los beneficios del alcantarillado, dado que no estamos valorizando beneficios por mejoramiento de la salud y saneamiento, sólo estamos valorando el beneficio por mayor consumo de agua asociado al alcantarillado. Si fuéramos capaces de incluir éstos beneficios no cuantificables en términos monetarios, podría llegar a ocurrir que el VAN del proyecto agua potable + alcantarillado, correctamente medido fuera positivo.

Pregunta 4.

Para responder a esta pregunta debemos utilizar el enfoque distributivo, recordemos del capítulo anterior que este enfoque separa el análisis de la medición de variación de excedentes en los siguientes agentes: antiguos productores, nuevos productores, antiguos demandantes y nuevos demandantes.

En este caso nos dicen implícitamente que consideremos los ponderadores de todos estos agentes iguales a uno, excepto el de los nuevos demandantes (por ejemplo, porque estos beneficiarios pertenecen a los estratos socioecnómicos de más bajos recursos).

Entonces, tenemos que el incremento de excedente de los antiguos consumidores (los que consumían 3.350 lts/ Hab. por mes) será de:

(1- 0,025) * 3.350 = 3.266, 25

Los antiguos productores (dueños del camión aljibe), pierden sólo la utilidad que percibían en este negocio (suponiendo que los camiones y demás recursos liberados tienen un uso alternativo de valor similar al que actualmente generan), de forma que su pérdida será:

(1 - 0,8) * 3.350 = 670

Como resultado neto tenemos hasta ahora un saldo neto positivo  de 3.266,25 - 670 = 2.596,25.

Para los nuevos consumidores (el grupo que queremos ponderar), los beneficios de recibir agua y alcantarillado serán:

(10.830 - 3.350)*(1 - 0,025) * ½ *(
donde ( es el ponderador que queremos determinar.

En este caso, además de los productores y consumidores interviene el fisco, que debe desembolsar (0,05 - 0,025)* 10.830 = 270,75

Si sumamos todos las variaciones de excedentes obtendremos el beneficio neto por habitante por mes. Nótese que si el ponderador anterior es uno, se obtiene un beneficio de 3.646,5, lo que sumado a los 2.596,25 que ya teníamos (antiguos consumidores más antiguos productores) y restado el resultado negativo del fisco de 270,75 nos da un resultado de 5.972. Multiplicando por 12 meses y por 1500 habitantes tenemos 107.496 M$/año.

Este resultado coincide con el cálculo de la suma de beneficios netos de agua potable (realizado en la parte 1) y de alcantarillado (realizado en la parte 2). En efecto, teníamos un beneficio de 82.260 $/año con agua potable y de 25.236 con el alcantarillado, los que sumados dan 107.487 M$/año!!!!. ¿Magia?, no ya habíamos visto que el enfoque distributivo debe coincidir con el de eficiencia si los ponderadores son iguales a uno.

Volvamos ahora al tema de la última pregunta, ¿Cuál debería ser el ponderador tal que el proyecto de habiltar agua y alcantarillado resulte rentable?.

Debe cumplirse que la suma de los beneficios netos anteriores actualizados (que ahora son función de (), menos la inversión, de como resultado un valor positivo.

Utilizaremos la fórmula conocida como “Factor de Recuperación del Capital” (FRC; comentado en el Capítulo I), que sirve, entre otras cosas para calcular valores presentes de flujos anuales constantes (como es este caso).
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VAB = ( Flujo constante/(1+0,12)i = Flujo constante * (1/FRC) 


i=1


= Flujo Constante *((1,12)20-1)/((1,12)20*0,12)

En este caso se obtiene que (1/FRC) = 7,469

De manera que el VAN como función del ponderador distribucional será:

VAN = (3.646,5*(+2.596,25 - 270,75)*12*1500*7,469  - 2*500.000.000 >0

entonces debe cumplirse que,

490.243*( (M$) + 312.645 (M$) - 1.000.000 (M$) > 0

de donde se despeja que ( debe ser mayor que 1,402, es decir, la autoridad debe ponderar en más de un 40% los beneficios y costos de estos beneficiarios para que el proyecto resulte rentable.

Problema 2
El MOP es evaluando la alternativa de pavimentar 100km de la carretera que conecta a Pueblo Escondido con la Ruta 5. Los datos que se presentan al evaluador son:

Gravilla (sin proyecto) : Velocidad promedio  (Vg) =54,5 – 0,0018 x T 

(Km/hora)

Concreto (con proyecto) : Velocidad promedio (Vc) = 96,25 – 0,0085 x T 
(Km/hora)

Donde, T = Transito diario 

La Inversión privada total asciende a 5.000 millones de pesos. El 60% de la inversión total corresponde a materiales y el 40% a mano de obra. De los materiales, el 70% son  nacionales, y el 30% importados. De la mano de obra, el 60% es no-calificada, el 30% semi-calificada, y sólo el 10% calificada.

Supuestos:

Valor Social del Tiempo = 750 $/hora 

Tasa de ocupación = 1 pasajero por vehiculo 

Nivel de tránsito = 2.500 veh./dia  (supuesto: no cambia en el tiempo)

La demanda por la vía es infinitamente inelástica

Factor corrección divisa= 1,1

Factores de Corrección mano de obra:




Calificada
  = 1

Semi-calificada  = 0,8

No-calificada      = 0,6

Impuesto a la importaciones (arancel): 15%

IVA: 18%

Tasa social de descuento : 10%

Vida útil del proyecto = 20 años

Valor residual = 40% de la Inversión Social

Si el único recurso que ahorra el proyecto es el tiempo, y se sabe además que el Costo Marginal es igual al Costo Medio ($/km), se pide:

A)Análisis grafico del impacto del proyecto (esquema oferta-demanda) 

B)Velocidad promedio con y sin proyecto 

C) Costo marginal con y sin proyecto 

D)VAN social del proyecto 

E)Si tasa de ocupación sube a 1,3 pasajeros /vehículo ¿Cuál es el VAN social? (20%)
17.1 Solución

a. Análisis grafico del impacto del proyecto (esquema oferta-demanda) (10% )












 2.500 vh/dia

b. Velocidad promedio con y sin proyecto (10%)

T = 2.500 en las ecuaciones de velocidad (
Vg = 50km/hora

Vc = 75km/hora

c. Costo marginal con y sin proyecto (10%)

CMg = Cme ($/Km)= (Valor Social Tiempo $/hora ) / (Velocidad promedio Km/hr) 


CMg sin proyecto = 750 / 50 = 15 $/km


CMg con proyecto = 750/ 75 = 10 $/km

d. VAN social del proyecto (50%)

Materiales:

Costo privado

Importado : 3.000 x 0.7 = 2.100

Nacionales : 3000 x 0,3 = 900

Costo social (sin impuestos ni aranceles)

Nacionales : 2.100 / 1.18 = 1.780

Importados:  (900 / (1,18 x 1,15)) x 1,1 = 730

Mano de obra

N-C : 2.000 x 0,6 x 0,6 =   720

S-C  : 2.000 x 0,3 x 0,8 =  480

C      : 2.000 x 0,1 x 1,0 =  200

Inversión Social = 1.780 + 730 +720 + 480 +200 = 3.910 MM$

Valor Residual = 40% Inversión Social = 1.564

Beneficio Social ($/km)= Tráfico (veh/dia) x Ahorro Costos ($/Km/vehiculo) x Nº dias =    




      = 2.500 x 5 x 360 = 4.500.000

Beneficio Social Total = Beneficio ($/km) x Nº kms. = 4.500.000 x 100 = 450 MM$

VAN = -Inversión Social + BS x (1-  1,1 ^ -20)/0.1 + VR/ (1.1 ^20)

VAN = -3910 + 450 x (1 – 1.1 ^ -20)/0,1 + 1.564/ (1.1^20) = MM$ 153,5

e. Si tasa de ocupación sube a 1,3 pasajeros /vehículo ¿Cuál es el VAN social? (20%)

Entonces, ahorro de costo por vehículo es 5 x 1,3 =6,5 ( BST = 450 x 1,3 = MM$585

Calcular nuevo VAN ( VAN = MM$ 1.303 

Problema 3
Se está evaluando el proyecto de la primera empresa exportadora de muebles de madera que se instalaría en la deprimida zona del carbón.

La empresa tendrá una capacidad de producción de 4.000 unidades equivalentes por año. Se estima que el precio internacional (FOB) de estos muebles es de 600 US$ la unidad equivalente. Dado el pequeño tamaño del proyecto con relación al mercado, se puede suponer que el precio internacional no se verá afectado.

Las inversiones requeridas son las siguientes: compra de terreno (US$ 100.000), construcción de oficinas y talleres (que incluyen US$ 300.000 en materiales, US$ 200.000 en mano de obra no calificada y US$ 80.000 en mano de obra calificada) e importación de maquinaria especializada (US$ 500.000, arancel del 10% incluido).

Los costos variables por unidad de mueble de exportación son:

                        
                                 Costo (US$/Unidad)

Madera Aserrada




192

Mano de Obra No Calificada


  50

Mano de Obra Semicalificada


130   

Materiales nacionales (barnices, tarugos,  etc.)
  50 

Los costos fijos del proyecto son 250.000 US$/año. De ellos, sólo el 80% corresponde a  costo social. Por tratarse de una empresa exportadora, el IVA no es relevante.

Cada unidad de mueble de exportación se requiere de 1,2 m3 de madera aserrada de alta calidad. Este insumo tiene muchos usos posibles, como molduras, juguetes, etc. En la zona existen varias empresas productoras de madera aserrada. Actualmente se transan 50.000 m3/año a un precio de 150 US$/m3 de madera. Se estima que con la entrada del proyecto ese precio subiría a 160 US$/m3 de madera. En tanto que la cantidad transada llegaría a 53.000 m3/año. Suponga que existe un subsidio para los productores de madera equivalente a 30 US$/m3 de madera aserrada. 

La tasa de descuento social es 12% real anual. En la zona, el factor de corrección de la mano de obra no calificada es 0,5, el de la mano de obra semicalificada es 0,7 y el de las divisas es 1,06.

a) Represente gráficamente el efecto del proyecto en el mercado de muebles de exportación y en el de la madera aserrada. Usando el enfoque de eficiencia, identifique las áreas correspondientes a los beneficios y costos sociales directos.

b) Calcule los beneficios y/o costos sociales del proyecto en el mercado de la madera aserrada y en el mercado de los muebles de madera. ¿Qué supuestos están implícitos en sus cálculos?

c) Calcule el Beneficio Social Neto del proyecto y determine la conveniencia de la realizarlo para el país. Suponga, por simplicidad, que la vida útil del proyecto es superior a los 30 años y por lo tanto se puede suponer infinita.

d) Identifique quienes ganan y quienes pierden con el proyecto y estime la magnitud de las ganancias y las pérdidas respectivas. Demuestre que por esta vía se obtienen los mismos resultados que con los cálculos anteriores.

e) Identifique eventuales efectos indirectos del proyecto y otros beneficios o costos no considerados en su evaluación.

f) ¿Qué efecto produciría el proyecto en el mercado de la mano de obra? Haga una interpretación gráfica de la situación.

PAUTA 

Evaluación Social de Proyectos

Los gráficos de ambos mercados son los siguientes:


Los beneficios y costos sociales en ambos mercados usando el enfoque de eficiencia económica son los siguientes:


B) El precio social de la madera se obtiene calculando los costos sociales en ese mercado y dividiendo por la cantidad de madera que demandará el proyecto, de acuerdo a lo siguiente:

El beneficio social del proyecto en el mercado de los muebles es:


C) El precio social de la madera resume los costos sociales que se generan en ese mercado debido al proyecto. El que sumando a los otros factores/insumos del proyecto determina el costo marginal social de los muebles (el cual es constante). Ese costo marginal social de la producción de muebles del proyecto se calcula de la siguiente manera:

	
	Costo
	Factor de
	Costo

	
	Privado
	Corrección
	Social

	Mano de obra no calificada
	50
	0,5
	25

	Mano de obra semicalificada
	130
	0,7
	91

	Insumos Nacionales
	50
	1
	50

	Madera Aserrada
	192
	1,09
	209

	Costo Marginal
	
	
	

	Privado:
	422
	Social:
	375


Luego, el Beneficio Social Neto se calcula como:

En tanto que la inversión social es:

	Item
	Monto Privado
	Factor de Corrección
	Monto Social

	Terreno
	100.000
	1
	100.000

	Construcción
	300.000
	1
	300.000

	Mano de Obra No Calificada
	200.000
	0,5
	100.000

	Mano de Obra Calificada
	80.000
	1
	80.000

	Maquinaria  Importada
	500.000
	1/1,10*1,06
	481.818

	Total
	1.180.000
	
	1.061.818


Por lo tanto, el VPN social se calcula como:

Como el VPN social es positivo, entonces el proyecto es conveniente para el país, ya que los beneficios netos generan beneficios superiores  al costo de oportunidad social de los recursos asignados.

D)  Los afectados directamente por el proyecto son: los dueños del proyecto, los productores de madera, los otros consumidores de madera (distintos del proyecto) y el Fisco (a través del subsidio). Las variaciones de Excedentes son las siguientes:


Que es igual al costo social calculado en el mercado de la madera usando el enfoque de eficiencia económica.

De aquí que el CMg Social de los muebles es igual y por lo tanto el excedente del proyecto en ese mercado es igual a: 


Por lo tanto, dado que el BNS es el mismo, el VPN social es también es mismo por este enfoque.

La interpretación gráfica de las variaciones de excedente es la siguiente:

E)  Posibles efectos indirectos:

· externalidades positivas a personas de la región como aumento de demanda de propiedades aptas para la industria, mayores ventas del comercio de la zona (trabajadores con dinero para consumir), etc., menor delincuencia y otros males sociales, etc.

· posibles externalidades negativas como generación de residuos (contaminación), menor turismo (al tener un perfil más industrial que turístico), etc.

F)  El efecto es que aumenta la demanda de trabajo formal en el mercado de la mano de obra. Que en el caso de la mano de obra no calificada y semicalificada tiene como efecto un cambio en la fuerza de trabajo entre el sector formal e informal, el desempleo y los salarios:


Como el salario informal es menor que el salario mínimo entonces el costo social de la mano de obra no calificada del proyecto es menor que el costo privado de contratación. Por eso el factor de corrección de esta mano de obra es menor que 1. 
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� La estimación será aproximada ya que si la demanda es lineal no tendrá elasticidad de -2,29 en cualquier punto, supondremos que esta elasticidad se determinó en el entorno del par de precios y consumos de la situación con proyecto.
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