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1. INTRODUCCION

Existen muchos procedimientos diferentes para realizar el andlisis econdmi-
co de los proyectos. E1 objeto orimordial de todos los procedimientos de
andlisis econdmico de un proyectb particular para el sector plblico consis
te en estahlecer, cuantitativamente,lsi el proyecto deja al gobierno local
en una posicibn econdmica mejor o peor, después dé ejecutarlo, dado el cos
to bdsico de los fondos utilizados para realizarlo. Sinembargo existe un
solo procedimiento analitico para establecer la viabilidad econémica y fi-
nanciera de esta clase de proyectos. E1 procedimiento se realiza en seis
pasos bégicos : (1) Establecimiento de Ias suposiciones concernientes al

1/ y otras variables; (2) Establecimiento

costo de los fondos ‘escaldcion
de los beneficios del proyecto; (3) Establecimiento de los costos del pro-
vecto; (4) Ejecucidn de 1a evaluacién econdémica; (5) Ejecucién de un |
‘Andlisis de sensibilidad'; vy (6) Establecimiento de la viabilidad fi-
nancidra. Cada uno de estos pasos Serd cubierto en este documento con de
talles especificos. La presentacidn conceptual general se complementa

con un ejemplo relativo a un proyecto hipotéticd de una pequefia Central
Hidroeléct??caz/ que hipotéticamenté podria estar en cualquier pafs de

América Latina.

1/ Ver glosario de los términos utilizados en el texto y otros de
uso corriente en el Anexo 1. En adelante todo término acompafia
do de un asterisco (*)} tiene su correspondiente definicién en

el anexo 1.. _

2/ Por Pequefia Central Hidroeléctrica o PCH se entenderd, en térmi
nos generales, toda central de generacion hidrdulica de mepos
de 5000 kilowatios de potencia instalada.



¢ supuestos bisicos, comunes al andlisis de la mayoria de los proyec-

sben ser establecidos antes de recopilar la informacidn necesaria.
imer paso, por lo tanto, debe ser el determinar si un andlisis gene-
ssado en tales supuestos bdsicos justifica o no la ejecucion del pro-
o si por el contrarfo, debe comparar alternativas en cuyo caso cada
cto se estudia detalladamente en funcidén al tamafio, a la fuente de
tible, al equipo involucrado, al nivel de capacitacion de la mano de
"3 la composicidn del material v a otras variables de importancia.
nel tipo de andlisis que se realice, tiene gran importancia el nivel

alle y los cdlculos que se efectien.

specto fundamental es el tipo de “descuento”* que se use en 1os

os del valor Presente*.' La magnitud del tipo de descuento afecta
cta y significativamente los resultados del an§1isis econdmico y es
rtante escoger una Tasa de Descuento  realista. En general, los eco-
istas relacionan los tipos de descuentos al 'costo de oportunidad' de
izar el dinero en proyectos diferentes al que se contehpla. Esto con
iste en el costo de efectuar preétamos o el costo implicito del capital
“féhido mediante las fuentes de crédito disponible aunque séan recursos
ropios. En el caso de los proyectos hidroeléctricos de pequeha esca1a*
tamafio, en la América Latina, el tipo de descuento utilizado por 1o ge-
gﬁhi ha sido establecido por las Agencias Multilaterales como el Banco

Mundial, el Banco Interamericano de Desarro?1o o por los gobiernos auspi

jaddres del crédito (Ver listado de condiciones usuales en la Tabla No.



E1 periodo de tiempo cubierto por el andlisis es otro 'parémetro'* clave

en la ejecucidn del andlisis econdmico y financiero. Para el andlisis fi-
nancierc, el periddo del andlisis es generalmente el periodo de la financia
cién. Consecuentemente, los préstamos son amortizados y se considera el
flujo de fondos durante el periodo de financiacidn. A veces se utiliza la
'vida Gtil'* del proyecto para los cdlculos del anrdlisis econdmico. Se
considera que la duracidn (til de los proyectos hidrdulicos es de 50 afios,
por 1o mengs, y en algunos paises, hasta de 100 afios; sinembargo, en el ca

so de Tos PCH se toma un promedio de 25 a 30 afios generalmente.

También son consideraciones importantes el tratamiento de la inf1aci6n* y
Ta escalacién*. E1 andlisis econdmico debe incorporar, por lo tanto y de
manera consistente en todo el proceso, 1a magnitud de la escalacidn, el
factor de descuento y la inflacidn, constantes é&stas para las cuales,
usualmente, hay gufas disponibles de los gobiernos nacionales o agencias
financieras internacionales. Adicionalmente, es importante mantener cla-
ridad entre los supuestos concernientes a los porcentajes de inflacidn y
los de descuentos : si se hace un andlisis en el cual se omite la infla-
cién de los costos y beneficios futuros, se deberd omitir también la in

+*
flacion en la tasa de descuento .

Finalmente, desde el punto de vista del andlisis econdmico, financiero y
social, el enfoque utilizado en proyectos PCH son mas simp]ificados y re-
quieren de menor informacién que los proyectos de centrales hidroeléctri
cas de gran témaﬁo a los andlisis de g?ﬁpos de proyeetos. Aunque concép-

tualmente se requiere de andlisis similares para todos los casos, los



proyectos PCH son de inversiones relativamente menores y se realizan en
jreas de informacidn escasa y dispersa. El usuario de esta guia debe ser
" consciente, por lo tanto, que aunque su manejo adecuado y dominio de los
conceptos agul incluiuos le permiten entender la problemdtica de 1a eva-
luacidn, con los instrumentos analiticos presentados no es posible hacer
aplicacidn a proyectos mas sofisticados y complejos en el drea de centra

les hidroeléctricas.

Este documento estd concebido como una guia practica, sin caer en simpli-
ficaciones extremas que limiten el rango de aplicaciones de los conceptos
bdsicos. En el capitulo (2) del documento se hace una explicacidn de cé-
mo se evalGa la demanda (consumo actual y potencial) de la regién objeto
de estudio, teniendo en cuenia que las regiones o localidades para las
cuales se proyecta evaluar los PCH, son dreas con deficiencia de informa-
cidn bdsica. EI1 capitulo tres (3) contiene los criterios fundamentales,
1a descripcion concepfua] y la forma de aplicacidn de los métodos de
Eva1uac16n* Econémica* y Financiera* en general y con referencias especi
ficas al caso de las PCH. Upa aplicacién préctica global se presenta en
el capitulo cuatro {4). En los Anexos se presenta toda la informacién

y explicaciones complementarias QUe, siendo Gtiles, se consideran que pue
den distraer la atencidn del Tector o que tienen un detalle de especifi-

cidad mayor que el concebido para este documento.

E1 Autor desea agradecer de manera muy especial a : Arturc Garcia, Ase-
sor del Fondo Financiero de Desarrollo Urbano; Luis Marjo Barrera, Jefe

de la Divisién de Acueductos y Alcantarillados del Departamento Nacional



de Planeacién de Colombia (DNP); Carlos Vega, de la Corporacidn Centro Re-
gional de Poblacién; Juan Francisco KTéin,wdeI SENAC; Diego Sandoval, Ge
rente de Econometria Ltda. y a Carlos Vélez, Secretarip de 1a Junta Nacio-
nal de Tarifas del DNP, por sus valiosos aportes y comentarios. También de
seo expresar mi gratitud a los doctores Enrique Olaechea, Antonio Sudrez,

Marcelo Novillo y Diego Oterc por su soporte intelectual y de amistad.

2. ANALISIS DE LA DEMANDA

El andlisis de la ‘demanda'* constituye la pieza fundamental para “dimen-
sionar" el proyecto que se someterd a la evaluacidn social {econdmica y
financiera) en cualquier tipo de contexto. En el caso de los proyectos
de Pequefias Microcentrales Hidroeléctricas-PCH-, &sta parte del proceso
es crucial por la incertidumbre gque se presenta en cuanto a la magnitud
de los mismos. De hecho, por su naturaleza, 10s proyectos PCH estdn des-
tinados a ubicarse, generalmente, en zonas donde es dificil obtener infor
macidn basica para el cdlculo de la demanda de energia. A través del and
1isis se presentaron, por lo tanto, los niveles de informacién minima que

se requiere para establecer la evaluacidn de proyectos PCH.

2.1 Evaluacién de la Demanda

*®
E1 término demanda desde el punto de vista econdmico, tiene un significa-
do muy preciso. La demanda por un bien o servicio {como en el caso de la
energia eléctrica) es la respuesta probable que da el consumidor a cambios
-

en el precio y en factores que mejoran su capacidad de compra, como es el



ingreso. Sinembargo, cuando no existe la informacidn bdsica de interés para
.3/ . .
el economista™ 1a demanda potencial se calcula detectando el nivel de consu

mo de los.bienes o servicios sustitutoes.

Una vez determinada la demanda "actual"”, a través de Ta identificacibn de

1o que se consume efectivamente en un momento determinado, sea directa o in-
difécfamente a través de los bienes‘sustitutos, se procede, primero, a esti-
mar el potencial que existe en el momento y 1ueg$ a pronosticar 1o que se
consumiria una vez que, ademds del consumo actual, se cambien las condicio-
nes fundamentales existentes alin antes de introducir el nuevo proyecto. Es
téchondiciones fundamentales se refieren, principalmente, a los siguientes
factores : 1. disponibilidad de una nugva fuente de energia; 2. variacidn
jen el precio de la unidad consumida, vr. gr. de]lKWH; 3. varjacién {gene-
ralmente aumento) de las unidades consumidoras, vr. gr., el nimero de habi-
tantes, el nimero de familias, el nimero de viviendas; y 4. variacidn (ge-
neralmente aumento) del ingreso real de las familias y de los factores o ac

tividades productivas.

‘Sintetizando, el procedimiento de andlisis de la demanda se realiza en tres
‘etapas (demanda actual, demanda potencial y demanda futura o proyectada). A
continuacién se procede a explicar, en detalle, cémo se evalla cada una de

ellas.

3/ Debe tenerse en cuenta que la demanda es un concepto aplicable
a varios contextos. As, por ejemplo, el Tngeniero lo usa fre-
cuentemente para medir la energia disponible en un momento dado.
Pra el economista, sinembargo, no puede haber demanda sin refe-
rirse a precios e ingresos complementarianente.




2.1.1 Evaluacién de la Demanda Actual

Para evaluar l1a demanda actual de una cierta poblacidn o drea es necesario

identificar los siguientes aspectos

(i) Nimero de unidades consumidoras

(i1) Capacidad instalada promedio de aparatos o articulos
que consumen energia en las unidades seleccionadas.

(ii1) Consumo energético promedio de las .unidades consumido-
ras. :

Con base en el nldmerc y consumo promedio de los aparatos de cada unidad
consumidora (vr. gr. unidades residenciales, unidades dedicadas al comer-
cio, etc.) se obtiene el consumo energético promedio de cada una de ellas

E1 producto de (iii) por (i) nos dd, finalmente, Ta demanda actual existen

te.

A continuacibn se describe cada uno de los aspectos enunciados

(i}  En contextos rurales y de regiones apartadas es altamente
improbable que exista informacién que permita el cdlculo del nimerc de vi-
vienda, hogares y pob]acidn de una determinada tocalidad o municipio.  Por
ello es necesario recurrir a varios procedimientos para obtener un cdlculo
aproximado del nimero de unidades consumidoras. Entre los procedimientos

mas utilizados estéan

- E1 censo de las viviendas, en localidades relativamente pequefias

(menos de 100 viviendas).



La encuesta directa a una muestra de la poblacidn para determinar

el nlmero de personas por hagar y nlmero de hogares por vivienda {ver Anexo
11).

- Observacidn y trabajo de campo para detectar el crecimiento de

1a poblacidn (tasas de mortalidad y a través de los registros de nacimien-
tos y muertes y aspectos migratorios que afectan el crecimiento de la po-

blacion.

- Complemento de lo naterior son las caracteristicas socioecondmi
cas de los habitantes ( para una ilustracifn, Ver Anexo III ); vecacidn
econdmica de la localidad y de la regidn; sistema de transporte; servi-
cios; industria; comercio; educacidn; salud y descripcion fisica del Tu-

gar.

(ii) Con relacidn a la capécidad_insta]ada de aparatos o ar-
ticulos que consumen energia hay que diferenciar dos tipos de situacio-
nes. La primera es aquella situacidn en la cual ya existe algin medio
de suministro de energia eléctrica {vr. gr. una planta Diese])._ La segun
da situacjén es aguella, comunmente encontrada en los provectos de eva-
luacibn de PCH, en que al no existir fuente alguna de suministro, el con
sumo se realiza a través de articulos sustitutos como las velas para ilu
minacién: el carbén para coccibn y plancha; el petrdleo o "fuel" para re

frigeracién, coccidn y calentamiento; ect, etc.



En el primer caso la determinacidn de la capacidad instalada promedic por
hogar es mas directa y sencilla. Para ello conviene encuestar una muestra
representativa de unidades consumidoras con base en la informacién que se

presenta en el Anexo II.

En el segundo caso o situacidn se debe llegar a "inferir" el consumo ener-
gético (vr. gr. BTUs, Kwh) a través Qe la informacién de usos y actividades
que podrian ser sustituidas por aparatos electrodomésticos (vr. gr. velas,
hielo, carbdn, kerosene, pilas o baterias, etc). Para ello se debe contar
con algunas equivalencias entre actividades e intensidad enérgica en térmi

nos de kilowatios (Ver Tabla No. 2}

(111} Los indicadores de requerimientos de capacidad insta-
lada per cédpita para una demanda tipica en el medic rural latinoamericano
pueden variar ampliamente. Para el caso narticular de poblaciones aisla-
das con bajo nivel de desarrollo socioecondmico, los requerimientos osci-
lan alrededor de 40 watts por habitante, segln estudios realizados al res
pecto. A menos que se realice un andlisis detallado del promedio de con-
sumo de 1as unidades consumidoras, ésta se puede suponer - segin el nivel
de desarrollo de la poblacién - entre 30 y 50 watts necesarios para satis-

facer la demanda de cada habitante, en promedio.



TABLA No. 2

EQUIVALENCIAS ENTRE ACTIVIDADES TIPIC*S M® Ui POBLACION DE 500
HABITANTES Y EL COfSUMO ENERGETICO 17 - -

o Potencia Energfa

Actividad pico demandada Demandada
(KW) (KW=H)

Combustible para cocinar ' _
{ 1.7 Kw-hr. por persona/dia) 290 85.000
Energfa Eléctrica

Bombeo de agua potable:

20 |itros/hub|fqni'e/dm,

30 min.}y - .8 1.65

40 litros/animal-dia<150 min ) .8 8,15

Bombeo de agua para irriga-

cidn 20 hectdreas; 5

50 m /hecf afio, (25min)& / - 30 136.70

Huminacidén 100 viviendas

con 3 lamparas fluorescentes

de 15 W operando 3 horas/dia 4.5 15.00

'

lfuminacion pdblica, 20 |amparas
flucrescentes de 25 W durante 10

hrs. por noche. .5 5.00

Industria de produccion 3/ 15 90.00

Establecimientos comerciales y

centros de la comunidad, 4.7 14,00
oF

Notas: 1/ Segin manuales de Naciones Unidas (1975-78)
2/ la irrigacion de 20 hectdreas durante el afio dcr:'a dos cosechas al
afio.

3/ {ndusrrlqs hpuccs serfan: mclino.; beneficiaderos, plantas de refrigera=
c:on, exfraccion de ocenfe, telares, hr!cndenas,cosfura e industrias
ceramicas y carpinterias,



TARBLA No. 3
POTENCIAS Y COHSUMO PROMEDIO PARA VARIOS US0S Y ELECTRO
DOMESTICOS RESIDENCIALES

( PERIODO 24 HORAS)

- . DURACION POTENCIA ENERGIA
ZLzCTRODORESTICOS :
LECT0D0ESTIC HORAS - CONSUMIDA  CONSUMIDA
~ ( Vatios ) ( Vatios- hr)
Huminacién ( Sala -comedor) 5 20 100
Huminacidn ( otras
habitaciones) 5 20 100
Entretenimiento
(radio, radiola, tel.) ) 15 90
Radio- teléfono 1/2 30 15
Aspiradora 1/2 200 100
Batidora o licuadora 1/4 100 25
Ventilador ‘ 8 35 280 .
Mdgquina de coser 11,2 100 150
Pequefia plancha : 3/4 300 150
Nevera & pies cibicos 31/2 180 1/ 630
Energi: total consumida por
dia = . 1.715 W-hr.
1/ a cifra corresponde af consumo, de potencia al operar el compresor, Al

arrancar el motor la demanda transiente es el doble pero en el caso de te-
wer baterfas no se presentaric problema en atender al sobrecarga durante un
breve rerfodo de tiempo.



- TABLA No. 4
“RANGO DE FOTENCIA Y COHSUMO PRONEDID PARA USOS AGRO-INDUSTRIALES

(periodo de 24 horas)

Tipo de Agroindustria Rango de Potencia Rango de Energia

Demandada (KW)  pemandada_(K-h)

Aserrio 30 a &0 120 - 249

Carpinteria 3a 15 15 - 75
- Trapiche A 10a 20 50 - 100
- Molinos de granos 3a 20 18 - 20
Telares 2 q 6 10 - 30
’ Beneficiaderos de café | 5¢ 30 35 - 219
Molinos de canteras 6a 30 30 - 159
Fabrica de hielo 6a 60 48 - 480
Matadero o molino de pescado 5 10 26 - 50
Cuarto frio ba 60 72 - 720
Chircal 2a 12 12 - 172
Bombeo | 2a 100 8 - 400




Cuando se dispone de mayor informacidn socic-econémica es mas racional
utilizar indicadores por unidad familiar o residéncia, ya que las necesida
des energéticas a nivel doméstico estdn mas vinculadas al ndmero de perso-
has por vivienda que a 1a poblacifn en general. En las Tablas Nos. 3y 4
se pueden observar algunos indicadores comunes para el caso de consumos
promedio por aparatos electrodomésticos y actividades agroindustriales.

Un valor minimo seria del orden de 250 W/ vivienda, pudiendo considerarse

valores mayores del orden de 500 W/ vivienda, segln el caso.

En la determinacién de Ta capacidad total instalada merece estudiarse las
posibilidades de simultaneidad entre el consumo doméstico y el de cardc-
ter productivo. En PCH 6 Microcentrales Hidroeléctricas (menores de 5 Mw)‘
que atienden poblaciones aisladas en Tatincamérica es frecuente encontrar
una utilizacién predominantemente véspertina derlaemergia eléctrica

(6 - 12 horas) para fines domésticos y de iluminacién piblica. De tal ma
nera que la capacidad instalada seleccionada para cubrir los "picos" de de
manda, deja un amplio margen de disponibilidad de planta para las actividg
des productivas existentes y nuevas actividades productivas existentes y
nuevas actividades que aperen principalmente, durante e! dia (agroindus-

trial, servicios, etc) o en la madrugada {panaderfas, productos lacteos,

etc. ).

Lo anterior permite llegar a un nivel promedio de consumo, por hogar o
unidad consumidora, que se realiza en el momento de hacer el andlisis,

sin tener en cuenta los aumentos que se presentaria par tener la posibi-

lidad de adquirir nuevos electrodomésticos. Se debe enfatizar que el



ilo de la demanda actual se refiere solamente a la sustitucidn de la

r@%a consumida actualmente por otra fuente mas econdmica.

2.1.2 Evaluacidén de 1a Demanda Potencial.

_e1 numeral anterior se sefialaron algunos indices que permiten estimar

s requerimientos de capacidad instalada en forma promedio; sinembargo,
ra definir el consumo a partir de dichos requerimientos, conviene ana-
zar en mayor detalle la estructura de 1a demanda, esto es, como se dis-
15de entre 1os usuarios y en el tiempo segln se ilustra en 1a Tabla

b. S. Cabe sefialar que este método resulta aplicable para centrales ais

das que operen el sistema tanto en forma continua a discontinua.

;g};ﬁétodo consiste en analizar Tos requerimientos de energia en funcidn

fégt“periodos“ discontinuos en los que se puede dividir para un dia tipico
ﬁ; operacifn y para cada "sector" de consumo; determinando la “carga pico"
'jidh coeficiente de "carga especifica" para cada "periodo" y "sector", en

la forma siguiente :

a) Carga pico (Cp) para cada 5perfodo“ diario y “sector" : se
eétab!ece identificando los requerimientos de capacidad instalada del con
sﬂmo (Ci) que pudiera estar en operacidn, corregidos por un "Factor de Di
versidad de Cargas" (f4) probable. Por seguridad y cuando se considera
posible que Ta carga pico equivalga a la capacidad instalada de consumo,
fd asumiré el valor unitario (=1). £n Qenera], sinembargo, este factor
serd inferior a la unidad, séTyo que 1os'requérimientos de #rranque de
motores eléctricos sean tales que obldiguen a considerar valores superio-

res a la unidad.



TABLA No. 5

DEMANDA POTENCIAL DE ENERGIA ELECTRICA FARA UNA POBLACION HIPOTETICA

F : Sector Total
PERIODO DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA Tomiracion Consums Comoms Prads
piblica doméstico ductivo y ser -| @) carga pic
_ vicios b) consumo
PERIODC 1" Capacidad instalada de consumo C; (Kw) - 20.0 2.0
Factor de diversidad -fq4 g - 0.7 1.0
Carga pico - Cy-( Kw) = Cix fs - 14.0 2.0 1) 16.0
2 a.m. - 5 a.m., Coeficiente de ccrgu especifico - fe- ' - 0.7 0.8
( 3 horas) Carge media - C = ( Kw) = Cpx fc - 9.8 1.6
Consumo de energia - c-( Kwh) (Ca x 3 hrs) - 29.4 4.8 b)) 34.2
PERIODO "2" Capacidad instalada de consumo G (Kw) - 20.0 10.0
5 am., -5 pm  Factor de giversidad - fg - - 0.6 1.2 (%)
( 12 horas) "Carga pico Cp (Kw) - 12.0 12.0 |ja) 24.0
Coeficiente de carga especifico - f_- - 0.4 0.7
Carga Media - C,, ~( Kw) - 4.8 8.5
Consumo de Energfa - ¢=( Kwh) - 57.6 102.0 jb) 159.6
PERIODO "3" Capacidad instalada de Consumo C; (Kw) 8.0 20.0 -
5 pm. - 10 pm.* Factor de diversidad - fd - 0.9 0.9 -
( 5 horas) Carga pico —Cp-( Kw) 7.2 18.0 - a) 25,2
Coeficiente de carga especificos- f, 0.9 0.8 -
Carga Media ~ C,-( Kw) -l 6.8 14,5 -
Consumo de Energia -~ c-( Kwh) 34.2 72.6 - b} 106.8
a)  25.2 (
Consumo Diario de energia Total {Kwh) 34.2 159.6 106.8 b) 300.6

* Considerando gue el arranque del motor eléctrico requiere de ma/yov potencia para el caso indicado. En el cuadro
se considerd una canamdad instalada de 26 ¥w.
FUENTE : OLADE({metodologia Sintética)

NOTA  : Los datos utilizades y criterios aplicados se derw?/’de la informacidn suministrada en las Tablas 2, 3 y 4



Cp = fyx C, (C.y C. en  Kw)

b) Coeficiente de carga especifica (fc) para cada “periodo"
diario y "sector", definido come Ta relacidn entre la "carga Media" (Cm) y

Ta "carga pico“.(Cp). fc = %%

Los "periodos" diarios son los grupos de horas de un mismo dia en que se es
pera que la central funcione‘continuamente, dependiendo de 1las caractéristi
cas de la demanda prevista durante el dia. Por ejemplo, en una central des
tinada exclusivamente a iluminacién nocturna puede considerarse un periodo
gnico de las 6 P.M. hasta las 11 P.M.. En términos generales Qe.asighan
tres periodos mas o menos tipicos de utilizacidn de energia para toda pobla

cién con una adecuada diversificacidn de la demanda :

ier Perfodo : Se define de 2 a.m. a 5 a.m., requerido por actividades tales

como la fabricacidn de productos como el pan, levaduras, quesos, etc.

2dc. Peripodo : Se define de 5 é.m. a 5 p.m., caracterizado principaimen-

te por la demanda de actividades productivas {agroindustria, servicios,

etc.)

3er. Periodo : Se define de 5 p.m. a 10 p.m., caracterizado principal-

mente por los requerimientos de iluminacidn pdblica y consumo doméstico.

A su vez es necesario definir los sectores de consumo, que parda fines del

P s i v s
andlisis de la demanda, se sugiere desagregarlo en la forma siguiente :



- Iluminacién Piblica. Su coeficiente de carga especifica serfa cer

cano a la unidad, reducido solo por 1a incidencia de nuntos de iluminacidn

dafiados. Por ello se aconseja tomar un valor de fc = 9,95,

- Consumo doméstico. Se deben establecer las caracteristicas tipi-

cas de consumo de la poblacidn, determinando los hdbitos y horas de utili-
zacidn de {las familias y, ojald, una cierta ”estratificaciénf o.agrupacién
de las mismas (vr. gr. familias de altos ingresos y familias de bajos in-
gresos). Lo mas importante gs establecer la duracidn de los "picos" del

consumo doméstico.

En el caso de poblaciones aisladas del medio rural con bajos nivels de in-
gresos, su consumo doméstico estard dado principalmente por los requeri-
mientos de iluminacibn, con coeficientes de carga especificos bastante ele

vado (del orden del 80%).

Para cada residencia "tipo" se debe estudiar su capacidad de consumo v los
coeficientes de carga especificos aplicables, a fin de determinar -por acu_

mulacion- los requerimientos de capacidad instalada.

Consumo productivo y de servicios

Dado que no es de esperarse un gran nimero de unidades productiva y de ser
vicios atendidas por una PCH. los requerimientos de capacidad instalada y
consumo se pueden aproximar analizando los procesos productivos y reaueri-

mientos energéticos en cada caso.



requerimientos de energia para las actividades productivas y de servi-

05 deben estudiarse considerando lo siguiente :

Posibiiidad de utilizacidn de la disponibilidad de planta existente
ra fines productivos durante el dia y la madrugada, perspectivas de expan
n de la actividad productiva y excedentes diurnos de disponibilidad para

ventual utilizacidén doméstica.

Limitaciones en el uso del aqua durante el dia debido a otras prio-
idades (agricultura principalmente), esto puede ser significativo en mi-
rqcentra]és que utilizan canales de riego existentes; también hay que con
_§iderar aspectos institucionales que incidan sobre las nosibilidades de
iﬁso del recurso agua. {vr. gr. instituciones encargadas de los recursos na

‘turales, medio ambiente, forestacidn, etc).

E1 arranque de motores eléctricos puede duplicar transitoriamente

los requerimientos de potencia de cada unidad (Ver Tabla No. 5). Un ade-
" cuado control para secuencias arranque de motores en pequefias poblaciones
es importante, también se pueden considerar el empleo de dispositivos de

-“arranque con tensifn reducida aunque ellos son bastante costosos y escasos.

4, Posibilidades de utilizacidn directa de energia mecdnica. Retor-
nando al método de determinacidn de 1os requerimientos energético, tene-

mos



¢) Carga Media(C }.- Estd dada por el producto de la carga de
npico" y del coeficiente de carga especifica. (fc). Se relaciona con la ca

ga que, en promedio, ejerce cada uno sobre el sistema.

Cm=fchp ( en Kw)

d) Consumo de Energia (C).- para cada “perfodo” y"sector"

estara.dado por el producto de la carga media y el némero de horas (h) corres-

pondiente al perfodo, en la siguiente forma:

C=C_ xh (enKw

m

La suma de los consumos de cada perfodo del dfa detemina el consumo diario
de energfa y la suma de los consumos de cada sector durante el dia equivale

al consumo diario del sector,

Para determinar el consumo anual se deben considerar eventuales elementos esta
cionales en el consumo diario y los periodos de parada previstos por razones de
mantenimiento de la PCH o limitaciones en el uso del agua.

2.2 Prondstico de la Demanda. :
Con el objeto de prever la cap_a_cidad total del sirstema PCH que se eva e

- :
debe considerarses también,una proyeccion de la demanda futura, fanfo en



funcidn de crecimiento poblacional, como del incremento de los indices uni
tarios de la demanda actual y potencial. Para ello se evaldan las. ventajas
y desventajas comparativas de contar con excedentes de capacidad instalada

o de requerir eventuales ampliaciones en periodos futuros.

Es jmportante tener en cuenta que, como se detalla en el Anexo IV , en mu-
chos paises de Latinoamérica no es necesario considerar indices de creci-
miento en la poblacidn rural, debido a que los crecimientos vegetativos de
Ta poblacion se contrarrestan con los procesos de migracidon hacia las ciu-
dades; estos Giltimos solo parcialmente por un periode. corto de tiempo, son

atenuados con la disponibiiidad de energia eléctrica.

2.2.1 Estudio de la Demanda Potencial por Energia Eléctrica en

una comunidad especificé : un ejemplo ilustrado sobre Santa Rosa (Cauca,

Colombia) y su zona de influencia.

En la regidn de Santa Rosa (Departamento del Cauca situado al sur-occiden-
te de Colombia) y su drea de influencia, solo la "cabecera" municipa14/

tuvo servicio de energia eléctrica para alumbrado residencial y piblico ha
ce ocho afios (1976) aproximadamente. Sinembargo, el servicio fue suspendi
do debido a que la demanda superd la capacidad de la p]énta hidroeléctrica
de 18 Kw, instalada por el pdrroco Tocal. Esta situacién se presentd debi

do a la falta de control en el abastecimiento del servicio, ya que ademas

&/ Por "Cabecera" Municipal se entiende, para efectgs de Censos de Po
blacion y vivienda, el conjunto de unidades habitacionales donde
se ubican las autoridades locales.



de las 60 bombillas para alumbrado pdblico y de un promedic de 3 bombillas
por hogar, para alumbrade residencial, se contaba con.un cierto "stock" de
aparatos electrodomésticos en la mayoria de las viviendas (vr._gr. planchas
y hornillas eléctricas y, en algunos casos, mdquinas de coser eléctricas)
que no se tuvo en cuenta al planificar la capacidad de 1a planta. Por lo
tanto, hoy dia, en la Cabecera Municipal el célculo de la demanda poten-
cial de energia eléctrica presenta menos incertidumbre gque en la zona de
influencia, dado que ésta (1tima nunca ha tenido el servicio. Como toda
funcidn de demanda se expresa como una relacidén miltiple entre precios y
cantidades, basta con ajustar el cdlculo de consumo potencial, de la cabe-
cera, a los precios pagados en el pasado y el de Jos sustitutos principa-

les que actualmente se emplean.

E1 consumo o demanda potencial de la regidn en general, basado en el andli
sis de 1a 'cabecera' o polo principal de desarrollo, serd el resultado del
conjunto de demandas de los principales componentes del sector que son :
la demanda residencial, la demanda industrial, la demanda del sector comer
cio y el alumbrado plblico. E1 cdlculo de la demanda residencial se pue-
de determinar con base en dos factores principalmente : el "stock" de elec
trodomésticos existentes y bombillos ya instalado y el nivel promedioc de
ingresos familiar., Este G1timo se usa como un indice de la capacidad de
aumento iel "trtock" de aparatos eléctricos y del nivel de utilizacion

(intensi lad) « wuso de dicho “sock".



La gran mayorfa de las familias de la zona de Santa Rosa son de ingresos re
3¢tivamente altos puesto que en un 80% son duefios de la vivienda que habi-
tan y poseen alguna parcela en 1a que, ademds de cultivar algunos productos
alimenticios, poseen en promedio, entre 2 y 4 cabezas de ganado. Ademids,

existe otra actividad en la que participa una proporcidén considerable de ia
poblacidn : la extraccidn y semi-elaboracién de maderas gque se venden en zo
nas vecinas. Efectivamente los pobladores de esta regidn no son, ciertamen
te, mas pobres‘que aquellos gue cuentan con electricidad en las zonas urba-
nas marginales de ingresos bajos. Esta afjrmaciﬁn parece ser valida, con

excepciones, a muchas dreas rurales de América Latina. Sinembargo existe

la tendencia de suponer que las dreas rurales apartadas carecen de un poten

cial significativo de incremento de su demanda por energia.

Por lo anterior se puede esperar que el consumg promedio por persona sea de
aproximadamente 200 watios (ver Tabla Nos. 2, 3 y 4} To que implicaria un
consumo aproximado por vivienda de 1.1 kilowatios. Este nivel de consumo
es razonable cuando se tiene en cuenta la utilizacidn de 2 hornillas

(300 watios cada una) una plancha (400 watios) y 3 bombillas (60 watios ca
da una) con un nivel de utilizacidn o fc relativamente alto. Ademds exis-
ten, con menor escala de utilizacién, otros aparatos adicionales como equi

pos eléctricos de sonido y maguinas .de coser,

Estos niveles de consumo, catculados para toda la regidn (cabecera mas zo-
nas de influencia) equivaldrian a requerir de una capacidad de suministro

ﬁara el sector residencial de cerca de 160 Kwh (Ver Tabla No. 5 y Anexo V).



A esta capacidad hay que afiadirle la disponibilidad necesaria para satisfa-
cer el alumbrado piblico, al menos en los centros pbb]ados mas cercanos, 1o
que exige un leve aumento en la capacidad requerida ya anotada, de aproxima
damente 36 Kw supcniendo que este se haria con unas 600 bombillas de 60
watios para dichos centros. La demanda de energia elégtrica de parte de
Tos sectores comercial e industrial es relativamente poco competitiva con
Ta residencial y consiste basicamente, de sierras eléctricas, algunas bati
doras eldctricas para procesamiento de leche (por ejemplo quesos) y moto-
res para trapiche. Se calcula que todos estos equipos no exalerian mas de
104 Kwh ain en caso de que se electrificara la tercera parte de las sierras
actuales con sierra eléctrica no mayores de 2 kilowatios; lo cual parece.
perfectamente razonable dado que, pese a la electrificacidn, el volumen de
madera procesada no\aumentarfa considerablemente sino que se mantendria re
lativamente estable. E1 factor limitante del aumento en los volumenes de
explotacidn maderera hacia su destino mas ceréano que dista entre 6 y 9 ho
ras de la zona y para lo cual no se cuenta sino con un total aproximado

5/

de 600 bestias/semana para transportar una carga por viaje. Solo con
la apertura de la carretera se podrian pensar en un aumento substancial

en 1a capacidad de procesamientc de madera siempre y cﬁando la segunda 1i-
mitante no éea un obstdculo para ello. El1 segundo tipo de Timitante con-
siste en los obstdculos, cada vez mayores, que impone el lugar donde se

extrae la macera. Actualmente la mayor parte de madera se extrae de luga

res relitivar ente distantes y por camino de herradura., Adicionalmente

5/ Se « »fine como carga, segiin el término local, 2 trozos de 5 x 10
cmt . y de 4 mts. de longitud aproximadamente.




~a esta zona, que estd bajo ta jurisdiccidn del INDERENA (Instituto de Recur
sos Naturales de Colombia), se Te impondrdn en un futuro cercano algunas

restricciones adicionales respecto a la tal de bosaques sin pnlanificacién.

Lo anterior significa que la regidn comprendida por la cabecera municipal
.. Santa Rosa y su drea de influencia presenta una demanda potencial de ener-
qfa eléctrica que puede ser abastecida, inicialmente, con una capacidad de
__generacidn que suministre 300.0 Kwh aproximadamente. Esta capacidad satis
faceria las necesidades tanto del sector residencial (160.0 Kwh) como del
alumbrado piblico (36.0 Kwh) dejando asi un margen relativamente amplio
 para los consumos de tipo industrial y comercial, que se efectien Dbdsica
mente en horas eh que la demanda sobre el sistema no es maxima, de 134.0
Kwn. Cabe anotar que fendmenos de impacto sobre 1a regién, como 1a apertu
ra de la carretera, proyeétada para dentro de 4 § 5 afios, puede alterar
considerablemente la demanda. Esto sinembargo, se tendria en cuenta en los

cdlculos de las proyecciones que se realicen.

Para pronosticar la demanda de una poblacién como Santa Rosa, a la que se
Te instalard una PCH u otro medioc de generacidn de energia eléctrica, hay
que partir de l1a demanda potencial analizada en la seccidn anterior. Una
vez determinado el tamafioc mdximo de la planta gque satisface la demanda
actual es necesario calcular el nivel de utilizacibn de dicha planta en
términos de horas por afio. Sobre dicho estimativo se puede analizar el

impacto que tendrd el crecimiento de la demanda potencial en el futuro.



Aqui, de nuevo, es de vital imprtancia incluir la nocidn de precios dentro
del andlisis para el cdlculo de Tos niveles de utilizacidn mdxima del sis-

tema.

ET nivel mdximo de utilizacidn de la planta sugerida {300 Kwh) puede variar
entre 10 y 12 horas por dia, o sea, entre 3.650 y 4.380 horas al afo. Dado
que en Santa Rosa la mayoria de las viviendas consumes-sustitutos de ener-
gia eleCtrica por valor de $270.00 al mes abroximadamentee/, es de esperar
que ‘los hogares utilizarian su nivel de demanda mdxima (1.1 Kw) durante 10
horas al dia usando energia eléctrica, siempre que su costo {a precios de
1983) no excediera de por ejemplo, un 50%. - Suponiendo el precio del Kwh a
razén de $1.00 y una intensidad de 10 horas, el costo aproximado seria de
$330.00/mes, 0 sea un 22% superior y si fuese con una intensidad de 12 ho-
ras, 8ste seria de 48% superior. Es razonable suponer que inicialmente se
utilice gran parte de la capacidad de la planta a un promedio de 10 horas-
dia y que a medida que se vaya generando un crecimiento de 1a demanda, es-
pecialmente de parte de los sectores industrial y comercial, la utiliza-
cién aumente a 12 horas dia. Adicionamente, es razonabie esperar que se
continue aumentando esta utilizacidn hasta 1legar a un 1imite mdximo aproxi
mado de 6.000 a 6.500 horas-afio en unos 15 afios. Este crecimiento de 3.500
hora-afio a 6.000 horas-afio en 15 afos implica una tasa de crecimiento anual
de 3.5% que es aproximadamente la tasa de crecimiento demogrifico promedio

o1

observado en los (1timos 14 afios en Santa Rosa (entre 1964 y'1978). 21

6/ La mayor parte de los hogares reportaron consumir un paguete de 6
velas por noche, cuyo precio es de $ 9.00 par paguete en julio de
1983,



ximo nivel de utilizacidn anotado pue&e; segin el caso, alcanzarse

de los 15 afios, dependiendo de factores comg la apertura de la carrete
creacidn de nuevas industrias etc. De esta manera gueda establecida la
éacia probable futura en que crecerd el consumo de energia eléctrica co
ﬁé tendencia gradual que es funcidn, bisicamente, del crecimiento demo-
f{co y de é?gﬂn desarrollo de los sectores industrial y comercial. Esta
ctoria, sinembargo, serd relativamente mas ‘acentuada“ una vez instala-

}élenergfa y tenderd a "estabilizarse" hacia el final del perido de pro-

sumo energético del sector industrial, pero las limitantes de transporte

nto de extraccidén como de salida tenderdn, rapidamente, a estabilizar dicho

“onsumo hasta el momento en que se realice la apertura de carreteras para am-

os fines. En ningiin caso, basados en el andlisis de la dindmica de Ta re-

16n, se prevén cambios sutanciales distintos a los ya anotados. Solo en el
ﬁﬁaéo ge surgir repentinamente una fuerte demanda de ehergia por expansion de
fﬁa produccidn o del comercio, se podria 1legar a niveles de utilizacidn que
é§§teﬁ por encima del nivel de los 6.500 horas-afio antes del perfodo fijado.

:gsta posibilidad, aunque remota, deberi tenerse en cuenta en los ajustes que

se hace respecto a la utilizacidn de la capacidad instalada periodicamente.

En resumen la proyeccidn de la demanda futura para el caso en cuestion se
haria tomando una tasa de crecimiento anual promedio de 3.5%. Sinembargo,
en los primeros afios {dos o tres primeros afios) se aplicarfan tasas hasta
‘del 5.0% de crecimiento anual y en los G1timos de 1.0% y 0.5%. Lo impor-
tante es que, en promedio, la tasa de crecimiento sea la sé?eccionada con

base en los crecimientos de 1a demanda potencial vy el crecimiento demogrifico.



2.3 Prondstico de la MIxima Potencia ("carga") de la PCH.

Luego de sumar las cargas pico de todos los sectores como se en la Sec-

cion 2.1.2 Uabla No.5) para cada periodo, se selecciona aguel periedo nue
requiere la mayor carga pico, (Cp), como referencia para determinar los re

querimientos de capnacidad instalada de Ta PCH.

Hay que re:saltar que en la definicion de la capacidad instalada se deben tomar
en cuenta tinto las pérdidas energéticas en la transmision y distribucidn, como
también unc apreciacion cualitativa sobre las probabilidades de coincidencia
de las carges pico de los sectores durante un mismo periodo y de las !imitacio=~
nes relacioradas con la continuidad del servicio y los cortes o racionamientos

+ . » -~ - » - - )
eléctricos. ste Gltimo punto, sinembargo, se debe considerar mas como un resul
tado de 17 subestimacion de |q demanda real ( 'demanda efectiva' del mer-

- * .

cado) lo cuil conlleva a la programacion de cortes o racionamiento en horas en

que ésta su era la capacidad instalada. -

Tal como s ilustrd en la Tabla 5, la determinacion de la capacidad instalada

o potencia le la PCH ( aproximadamente de 300 Kw para el ejemplo utilizado}

se realiza >n base en la agregacion de cargas ' pico' coincidentes.

Cur lo =l leulo de la demanda se realiza por un métododistinto al ilustrado
en I Toblc 5, como por ejemplo a través de una funcidon econométrica, la po
tencit max a se obtiene plicando el factor de carga estimado a la suma de

w
fac ¢ imand  de los diferetes tipos de consumidor,



| prondstico o prospeccidn de la futura demanda {consumo), medido en Kwh y
o 1a méxima demanda de potencia (capacidad instalada) medida en Kw aqui pro
yestos, se aplica a situaciones en las cuales no existe informacidn adecuada
éisteﬁatizada para aplicar los métodos de proyeccidn generalmente utiliza-
dbé en sectores urbénos donde ya existe una demahda satisfecha. En este 01-
::ﬁo caso se han utilizado y recientemente existe un gran auge de mode?os.
onométricos como Tos que se esbozan en elhﬁnexo VI. En dicho anexd se esbo
7a el nivel de refinamiento necesario para obtener proyecciones de demanda de
a;énergia eléctrica en Tos casos de ausencia parcial o casi total de Ta informa
;fbfén alli definida. Con base en ello se podrd aplicar la misma metodologia
?féon grados de precisidn proporcicnales a la cantidad y calidad de 1a informa-
;“cién disponible. En el caso extremo de no poder contar con informacién socio
. econdmica relacionada con consumo de energia eléctrica, se recomienda hacer
uso de informacidn demogréfica exclusivamente. En el Anexo IV se presenta un
método de proyeccion demogrdfica relativamente mas sofisticado de los comun-
mente utilizado, pero objeto de simplificacidn, que permite proyectar la po-
blacidn de una regidn o localidad. Con base, finalmente, en la poblacidn
se podrd obtener el consumo energético de cada periodo aplicando los facto-
res o coeficientes técnicos ya mencionados en las secciones anteriores; vr.

gr. nimero de personas por familia, ndmero de familias en hogares por vi-

vienda y consumo promedio por vivienda.

3. EVALUACION ECQNOMICA FINANCIERA Y SOCIAL
3.1 Evaluacidn Econdmica y Social

La evaluacidn es la etapa mas critica del andlisis especifico de un proyecto. En

«+F



dicha etapa se busca hacer la distribucion mas eficiente de unos recursos escasos

L - -
segun una serie de usos alternatives.

La evaluacion es una etapa posterior a los estudios de factibilidad, disefio y or-
* . . 3 . . . .
ganizacion del proyecto y previa a la realizacion o ejecucion del mismo. Estas
etapas aunque podemos considerarfas en forma independiente, estan mutuamente
relacionadas y los resultados de una de ellas se ven sensiblemente afectad-:s por

los resultados que se hayan obtenido en etapas anteriores.

Dada la naturaleza de esta parte del documento, éste se concentrara exclusiva-
mente en el area de evaluacion de proyectos, teniendo en cuenta que, dentro
de dicha darea, se puede hacer el andlisis a nivel social o a nivel privado sin
que el trabajo en uno u otro campo sea mutuamente excluyente, como veremos

mas adelante.

En la evaluacion privada o simplemente Evaluacion Economica se toman los pre-
cios del mercado para valorar los bienes y recursos. Lo que interesa para las en
tidades realizadoras del proyecto es estimar lo que reciben por el lado de ingre

sos y lo que gastan por el lado de los costos.

Por » cont rio, en lo Evaluacion Social se parte de que los precios del merca
do n- siemp 2 dan una valcracion correcta para la sociedad como un todo y por

tant  ‘'ebar sarse los' prec s somiia' 7 /. Adicionalmente, los beneficios y

7/ %L pree o sombra' es ta - sloraci n social que se le da @un insumo o un producto,
i« su af orte al bienestar social, n el precio sombra, a diferencia del precio de
ne cado 5@ busca consic :rar la: ‘mperfecciones del mercado, las externalidades
7 s ob »tivos economice s, Nor nlmente los principales precios sombra que deben
350 - los | oises en vias de desarrc o son el de la mano de obra v el de las divisas,



os imputables al proyecto pueden no recaer exclusivamente en los bienes y
cios que se producen o en los recursos que se utilizan lo cual implica en-

-considerar también los beneficios y costos indirectos del proyecto.

proyectos como los de las Microecenfrqfes Eléctricas el enfoque para el ana-
s debe ser el de la Evaluacion Social, para asi considerar.una serie de efec
.;f__nf!irecfos y la valoracién social de beneficios y costos que conlleva su ins-
{aéién y manejo. Sin embargo, una evaluacion privada de la situacién que
'sfos proyectos representan para el Gobierno, los usuarios yla entidad que pro-
ee el servicio, nos sirve pdrc: dar luces sobre los “problemas” de viabilidad

ondmica que se enfrentan en la realizacion de dichos proyectos. En la medi

da en que, en términos privados, no sea atractivala realizacion del proyecto

para algunos de los agentes involucrados, este va a tender a no realizarlo o «

realizarlo deficientemente.

Conocimiento previo de sifuaciones negativas no conlleva necesariamente a

que se rechace el proyecto sino que permite, en forma anticipada, crear unas
() - - . [ 34 .
series de mecanismos { vr. gr. cambio de precios, creacion de impuesto o sub-

sidio, ‘ransferencias, etc) para hacer en la practica viable el proyecto.
3.1.1 Analisis de la estructura de Costos.

Los costos en un proyecto pueden ser reales o contables. Los costos reales es-

&
tan ascciados a un desembolso de recursos y los contables son aquellos en los



cuales no existe un desembolso de recursos.

La evaluacion de un proyecto debe realizarse primordialmente con base en los

costos reales, pero los costos contables deben tenerse en cuenta en aquellos

casos en que estos pueden afectar los costos reales. Tal es el caso del " costo"

de ia depreciacion con lo cual no se hace un desembolso de recursos, pero, sin

embargo, su monto afecta el pago de impuestos el cual si es un costo real del

proyecto 8/.

A partir del disefio del proyecto el primer paso para el andalisis de los costos
consiste en determinar cual componente implica utilizacion real de recursos y

cual no, con lo cual se llega a los costos reales del proyecto,

Normalmente se clasifican los costos de un proyecto en dos grupos: costos direc-

to e indirectos, A su vez, cada uno de estos incluye los siguientes:

A. Costos directos
-  Qbras Civiles
-~  Equipc Electromecanico

Mante nimiento y operacion
Instyumentacion

Materiales
Mano e obra

-8/ tro ejen >lo de un ccsto co table es el arrienflo o alquiler imputable
el equip: cuando la empresc cuenta con equipo ya amortizado a su

compra es & incluida en el p syecto, Aungue existen discrepancias al
respecto v las diferencias se deciden en contextos especificos, los

nostos fisancieros no se i cluyen como parte de los costos reales que
sor 1as ¢ se incluyen pagos de eguipo, materiales e insumos y mano de

chbra enty 2 otros.



9/

B, Otros Costos

-  Contingencias

- Administracion
= Utilidades
. ’ »
Esta clasificacion puede desagregarse aln mas en caso de considerarse deseable
analizar cada actividad en mas detalle o si se quiere analizar qué componente

hay de divisas, de mano de obra y de material nacional { vr. gr. materias pri

mas o productos semielaborados) en cada actividad.

Es necesario estudiar los diferentes costos al nivel de sus componentes cuando
deben hacerse correcciones con los "precios sombra"., Una vez hechas las co -
rrecciones pertinentes se obtiene el flujo de los recursos reales con base en el

cual se hace el andlisis del proyecto,

Un costo que .requiere de especial atencion en su definicion y calculo es la

'depreciacion' de la maquinaria o equipo de todo proyecto.

La depreciacion es un monto que carga la empresa en el lado de los costos,
en reconocimiento del desgaste que tiene el equipo propio, Este concepto es
independiente de la forma de adquisicion del equipo la cual pudo ser con ca-

pital propio, con crédito o a través de infercambio de alguna clase. Aunque

¥

%

« e . ¥ oo, . «
la depreciacion real ( economica) es diferente de la que se calcula contable -
i
! ¥

A
mente, para efectos de su incorporgtion en la evaluacion de un proyecte, la

9/ Normalmente estos costos sofi los denominados "Indirectos". Sinem-
bargo por costos indirectos debe entenderse aquellos no asociados
con el proyecto en si, pero que se presentan por causa de Ta reali

zacifn del proyecto.



contable es fa pertinente por su efecto sobre los impuestos. Es de esperarse que

el esquema de depreciacion que finalmente se adopte para los cdlculos sea dptimo,
. [ . - . .

no solo para efectos tributarios sino también para efectos de reflejar fielmente los

costos de reposicion en cada periodo.

La forma y el monto de {a depreciacién contable estd determinada por normas le-
gales y en tales condiciones varfa de un pais a otro y en el tiempo. La deprecia
cion puede hacerse en linea recta, acelerada o como un porcentaje fijo del valor

en libros,

En el caso mas general, la depreciacion en linea recta el monto que se carga por

este concepto viene dado por lo siguiente expresion:

Depreciacion Valor inicial -~ valor de Salvamento 10/
Numero de afios de depreciacion

La depreciacion se usa como un costo adicional para liquidar impuestos; pero
como tal, se excluye del flujo de recursos que integran el analisis de un proyec-

to de evaluacion dado que no implica un "movimiento" real de recursos.

10/ Lste valor de salvamento es valor con el cual aparece el equipo en libros,
ol final del perfodo de depreciacion y el cual: @) No necesariamente es
el mismo monto que comercialmente vaya a tener dicho equipo y b) Su mon-

ty estd Jeterminado por normas legales. .
La dife-encia entrg una égprec?amon en 17nea recta v la acelerada de-

rende tisicamente del nimero de’ zfios que se tgme para liquidar la de-
treciacién.  En el sasc de la depreciacidn acelerade, el nimerc de
tfios seé reduce ressacto a la que se utiliza en la depreciacidn en linea
recta.: -



3.1.2  Andlisis de Beneficios Privados y Sociales

~ La ejecucion de proyectos de construccidn de PCH se puede presentar para re-

- mediar una de las dos posibles situaciones siguientes:

a) La dotacion de un nuevo servicio, en caso de que este
no existiera
b) El remplozo de una plante que existe (vr. gr. planta

Diesel), por una PCH.

En el primer caso, el beneficio se podria cuantificar con base en los Kw que se
,..e.spercn de consumo, en cada afio del proyecto para cada uno de los diferentes
grupos de consumo { viviendas, Comercio, Industria, Alumbrade Plblico, Escue_
'llé:ls,' Hospitales, etc) y en el precib que pagarén dichas unidades. Es importan-
“te hacer el andlisis a nivel de grupos, con lo cual se obfienen fnqyores posibi-
“lidades de predecir- correctamente variaciones en la demanda. El monto total de
“beneficios ( Kw totales consumidos multiplicados por el precio unitario pagado

por los consumidores ) refleja un primer beneficio privado del proyecto,

Si en relacion con el nuevo servicio de energia se desarrolla una actividad adi-
" cional (aserraderos, cultivos nueves, aumentos en los cultivos actuales, etc. etc).
"dichas "ganancias" deben considerarse como beneficios indirectos y los insumos
" “‘que se utilizan en esa nueva produccidn como costos indir'ecto@sﬁl.l/Usuaimenfe es-
tos beneficios y costos son dificilmente cuantificables; sinembargo, o pesar de
11/ Los beneficios y costos directos son aquellos que se asocian directa
mente con una actividad determinada del proyecto. Por su parte los

Beneficios y Costos Indirectos se presentan en actividades complemen
tarias que se requieren para e: desarrollo de un proyecto especifico.




ello, debe hacerse un esfuerzo por incluir cuando son beneficios y/o costos sig

nificativos dentro del total del proyecto,

En el segundo caso, cuando el proyecto remplaza otro sistema, el beneficio co
sistira en liberacion de los recursos que se tiene utilizados en el proyecto exis -
tente. Estos recursos son principalmente la mano de obra y los combustibles uti -

lizados. También pueden existir beneficios indirectos en los recursos liberados

en el transporte en repuestos y combustibles,

3.1.3 Calculo de la Rentabilidad privada y social del proyecte

y andlisis de ‘sensibilidad'.

Un objetivo central de la evaluacion de proyectos es puscar 16_ ascogend
entre diferentes alternativas para la asignacion eficiente de unos recursos esg
Segin esto, estas alternativas pueden ser mutuamente excl.uyentes o no, depen -
cfiendo si la escogencia de una de las qlferanivc:s excluye o no la realizacidn

de las ofras,

En el caso de las PCH, cuando se pretende dotar de energia eléctrica a una
determinanda region, ésta alternativa excluye el posible suministro del mismo
servicio por el sistema interconectado nacional y por medio de plantas Diesel.

Lo anterior exige la necesidad de comparar una y otra alternativa bajo algin

=
{ndice com(n, (por ejemplo : VPN, TIR, CAE},
Desafortunadamente los indices usados en uno y otro caso no son



onicos y cada uno tiene caracteristicas propias. Para desarrollar la’ presenta
cién de estos indices es necesario aclarar previamente de dos conceptos:

:é1_ flujo de caja vy el costo del dinero en el tiempo.

"Fiuios' de un Proyecto. -

-En todo proyecto tanto los beneficios como los costos estan asociados con di -
ferentes periodos de la vida Gtil del proyecto. Una forma de visualizar la ubi-
cacién del flujo de cosis y beneficios es a través desu represertacién oéfica. Mara
ello se usa un eje horizontal en el cual se representa el tiempo 12/ y con IV

neas verticales o flechas hacia arriba se representan los beneficios y flechas

. . ’
hacia abajo para los costos asi:

Figura 1
.§ _( Millones de Pesos .)
o}
® G}
2t .
t O 1 2 3 |
[ })L oI R heT Afios
s
(&) 81
f ¥

En la Figura 1 el tiempo esta representado por perfodos anuales y los costos

12/ . . A 4 .
Como convenciones para el tiempo se suelen usar los afios cronologicos o
referencias a un affo base. Sinembargo cualquier denominacion es arbi-
traria y su objeto es el de dar la mayor claridad al evaluador.



y beneficios por millones de pesos corrientes,

Costo del [inero en el Tiempo.

Para el desarrollo de una serie de indices que resumen el balance global entre
costos y beneficios el primer problema bhdsicoque se presentd estd relacionad con el
hecho de que las cantidades de beneficiosJy costos se encuentran distribuidas
en el tiempo; por tanto es necesario encontrar una equivalencia para el dine -
ro 13/ entre un periodo y ofro. Esta equivalencia es lo que se denomina 'Tasa
de Interes' y se representa GO0 (A) 1_%_/ . A traves de la tasa de interés se
pueden manejar los flujos de caja de un proyecto de manera tal que las cifras
netas entre costos y beneficios sean comparables. Como resulta-

do de lo anterior se han disefiado cuatro indices que permiten evaluar un pro

yecto y que se describen a continuacidn.

Valor presente Neto.

Representa el valor actual del flujo neto de beneficios y costos que se

incurren durante la vida Gtil del proyecto, a una tasa dada de interés d
0 Jéumcﬁ-:«c!'. proyecto, t €

13/ El dinero es la expresion cominmente cdopradu tanto para los beneficios

" como para los cosfos.

14/ En otras palabras, la Tasa de Interés es la cantidad de dinero (expresada

" en relacion al monto del préstamo) que una persona reclamaria para dejar
de usar su dinero durante un periodo, a cambio de prestarselo a otra per
sona., Lo que la persona demande como tasa de ipterés esta asociada con
fas preferencias que se tienen en los usos alternativos del dineros a-Si el
uso alternativo es el consumo, se prefiere un consumo actual que ese m:s
mo consumo en un perrodo posterior y b= Si el uso u}fernqttvo es la pro-
duccidn o la inversion se prefiere realizar la inversion cuanto antes en la
medida en que ella produzca un rendimiento positivo.



;@E;...vaior presente neto (VPN) se expresa como:

N B - G
VPN (A) - f=0 ( I +",l:)n
donde:
. Bf = Beneficios generados por el proyecto en el periodo t.
.Gy =  Costos incurridos por el proyecto en el periodo t.
"L = Tasa de interds de oportunidad

“n = * Afos de duracidn del proyecto (vida Gtil del proyecto)
Los criterios de escogencia de un proyecto evaluado con el VPN son:

VPN (L)> 0 El proyecto es conveniente , tiene un rendimiento por enci-

’

ma de las alternativas del mercado.

VPN (i} = 0 Lo escogencia del proyecto es indiferente respecto a otras

oportonidades gue chrece el ~ercode

VPN (1) < 0 El proyecto no es conveniente ya que el rendimiento es infe-

rior a las alternativas existentes.

Como se puede observar, en el caso de éste indice ( VPN) es crucial tener

certeza sobre la tasa de interés (L) de oportunidad 15/, Pdfa la escogencia

15/ El termino 'oportunidad' se refiere al uso u oportunidad alternativa que se pue-
de dar al dinero con que se contaria para reatizar el proyecto; Ver Anexo |.



de la tasa de oportunidad es importante .esfudiar las alternativas de financiamient
o consecucion de fondos. Si los fondos necesarios para el proyecto se consiguen
en un banco o una corporacion. la tasa de interés sera la del mercade bancarlo.
Si los recursos provienen de acciones el costo de los recursos ( tasa de interes )
seria lo que se recibiria en forma de dividendos o utilidades dado que los bonos:.
o acciones no fueron utilizades. Otra alternafiva serfa que la empresa utilizard
sus fondos propios; en tal caso el costo de los recursos seria el rendimiento pro -

medio que tiene o paga la empresa por dichos fondos., Aln otra alternativa se

ria la utilizacién de recursos de Crédito Externo con un costo (tasa de in
terds) pactada en cada caso. '

Existen muchas ofras alternativas de financiamiento, pero lo importante para de -

terminar la tasa de oportunidad con que se trabaja es saber cuales son las fuen -

t#s de financiamiento posible y cudl es el cato de cada una de ellas, En el ca-
. . . . [A

so de que se tomen varias fuentes de financiamiento conjuntamente, la tasa (1)

de oportunidad serd el promedio ponderado de dichas fuentes.

Tasa interna de retorno ( T | R)

Es la tasa de interés _(,L} para 1a -ual el "flujo" del proyecto da un valor

presente neto igual a cero.

__'*'g‘__ B -G - 0
TIR =4 f=OW_

Este criteric de escogencia no requieren del previo conocimiento de la Tasa de

. <& .
interés o de oporfunidad del mercc lo ({).



A *>A  E proyecto es conveniente. Los recursos invertidos en el proyecto y

que permanecen en él,rinden mas que las oportunidades del mercado.

A * =A FEs indiferente invertir en el proyecto o en las alternativas que ofrece

el mercado.

. L
A*<A  E| proyecto no es conveniente. Los recursos invertidos rinden menos

que las oportunidades que ofrece el mercado.

Relacion Beneficio-Costo (B/C)

En un sentido estricto la relacion Beneficio-Costo es otra forma de presentar el
Valor Presente Neto; solo que en la relacion B/C se actualizan los beneficios

por un lado y los costos por el otro, luego se calcula la relacion entre unos y

- otros.
] VPNB (&)
B /C(r) = .
VPNC (&)
donde:
VPNB =  Valor presente neto de {os beneficios
VPNC =  Valor presente Neto de los Costos,

Lo que representa este indice es lo que se recibe de beneficios, en términos

actuales, por unidad de costo (Inversidn+ Costo) también actualizadoes.



Criterios de escogencia:

B/C (a)®» 1 E proyecto es conveniente. Los beneficios actualizados son
mayores que los costos actualizados, a la tasa de interés

de oporfuniddd .

B/C (4).= 1 El proyecto es indiferente a invertir en las alternativas del

mercado.

B/C («)< 1 El proyecto no es conveniente. En términos actuales los be-

neficios del proyecto son menores que los costos del mismo.

Costo Anual Equivalente (CAE)

Es un método utilizado cuando la medicion de los beneficios es complicada y se
tiene, a la vez, una cierta certeza sobre la conveniencia del proyecto. Bajo
esta perspectiva los beneficios, bajo cualquier alternativa, son los mismos y lo

que varian son los costos. Se emplea particularmente para evaluar proyectos
que son fuidamentalmente fuente de egresos como son los servicios piblices
subsidiados.

El CAE se -epresenta asf:

CAE(A)  WPH(A) x (Crf, ¢ %)

il
=7
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=
N
>

i vy i
,——~{]__3
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Este métodc tiene como ventoja adicional que puede detectar facilmente el efec-

«F
to de la diracidon del proyecto sobre su viabilidad econdmica.



. Criterio de escogencia:

N » 4 . ] - . .
. Por su naturaleza misma, éste indice no sirve para detferminar la conveniencia
misma ( que se supone conocida) del proyecto sino para la escogencia entre al-

-_ternativas del mismo proyecto para cuyo caso se toma la alternativa de menor

. CAE.

" Anélisis de Sensibilidad

:_ :__EI anglisis de sensibilidad consiste en modificar algunos de los datos,

con que se ha trabajado el proyecto y ver como ésto afec -
ta el indice seleccionado, vr. gr. VPN o TIR. Este andlisis da una medida de
1a importancia que pueden fener algunos delos componentes del proyecto y el

riesgo involucrado en la informacidn sobre el mismo.

Cuondo se realiza este tipo de andlisis es importante sdlo modificar un solo
componente en cada andlisis. De no hacerse asi se tendrd un efecto final sin

- que se le pueda asociar exactamente una causa.

Dentro de los analisis de sensibilidad los componentes que mas suelen varias

sOn:

. Cambios en la tarifa
. Cambios en los salarios
. Cambios en el costo de capital

. Cambios de cualquier otro insumo importante en el proyecto (vr. gr. cdlculo



de la demanda, proyeccion de ingresos, etc.
3.1.4 Comparacion de PCH con otras alternativas

La razon de presentar cuatro indices diferentes de rentabilidad responde a que
estos fndices son usados en forma bastante generalizadas de acuerdo con la in-
formacién disponible. Los tres primeros fndices { VPN, TIR, B/C)dan criterios
perfectamente validos y consistentes para decidir si un proyecto es conveniente
o ne; sinembargo, cuando se tienen varias alternativas convenientes la esco -

gencia de la mejor de ellas puede variar segin el {ndice que usemos.

Como norma se puede afirmar que el .fndice que produce un ordenamiento co-
rrecto es el VPN; esto- es pc:rﬁcglarmente cierto cuando se trata de proyectos
mufuamente excluyentes . Cuando tenemos el caso de proyectos que no son
mutuamente excluyentes es necesario considerar las resiricciones que presenta
el presupuesto estimado para el proyecto. En estos casos el VPN sigue siendo
el criterio adecuado, pero ha de ser el VPN de la combinacion de proyectos
gue copen el limite de presupuesto. Cada combinacion pesible de proyectos
la podemos considerar como un proyecto general, de los cuales se escogera

el de mayor VPN 1_6_5“/

Una complicacion adicional puede presentarse cuando el tiempo de duracion de

oF

lﬁ/ Procedimientos mds cvanzatios de Programacion lineal es necesario aplicar
cuando existe un nimero nuy grande de alternativas y esto hace, en la
practica, inmanejable el problema.



los proyectos analizados es diferente, En tal caso existen dos posibilidades: 1
Aplicar el CAE y escoger los proyectos con menor CAE; 2. Suponer que los
) ) + q” . .- . .- . »
proyectos son repetibles en identicas condiciones, encontrar un minimo comin
multiplo de duracion de los proyectos de tal forma que los proyectos alternoti-
vos terminen en un mismo periodo. Posteriormente hacer la escogencia de los

proyectos comparados aplicando el {ndice de VPN.

3.2 Evaluacion Financiera

Para el analisis financiero  de un proyecto debe partirse del 'flujo de
caja' que nos da la evaluacion econoémica ya analizada. Estos datos pueden
resumirse en un cuadro como el que se presentaen: la Tabla 2. Las tres pri -
meras columnas de la Tabla 2 presentan los costos generados por el proyecto y
las inversiones requeridas por el mismo., La 4a. columna representa los ingre-

sos generados por la aplicacion de tarifas.

La diferencia de las dos Oltimas columnas ( cols, 3 y 4) se presenta en la quin
ta columna y representa las necesidades de financiamiento del proyecto. Esta
columna se desagrega en las columnas.6 y 7 del cuadro . La estructura de finan
ciamiento o columnas & y 7 representan las fuentes posibles de fondos con que
cuenta el proyecto: Recursos propios y recursos de credito. La Gltima columna

(col.11) representa el servicio de la.deuda mds la inversion que requiere el proyecto.




TADLA 2
ESTRUCTURA FINANCIERA DE UN EJEMPLO HIPOTETICO L
( En miles de US$ )

Ingresos Monto Recursos Servicio Deuda

. Inversién Costo OM Costo Total Proyectados  Requerido Propios Cr&dito Propios Crédite  Total Costo Total
ANO (1) (2) (3) (4) (5) (6 (7 (8) (9 (10) (11)

0 375.0 _

1 44.93 16.50 66.43 61.25 5.18 1.55 3.63 1.75 4.15 5.90 11.08
2 56,58 18.15 74,73 67.69 7.04 2.11 4.73 2,38 5.64 . 8,02 15.06
3 64,11 19.97 84.08 74,81 9.27 ° 2.78 6.49 3.13 7.43 10.56 19.83
4 72.65 21.96 94.61 82.68 11.93 3.58 8.35 4,04 9.56 13.60 25.53
5 24.16 106.48 91.37 15.11 4,53 10.58 5.11 12,11 17.22 32.33
6 26.57 119,86 100.98 18.88 5.66 13,22 6.38 15.13 21.51 40.39

7 29.23 134.93 111.70 ©23.33 7.00 16.33 7.89 18.69 26,58 49,91

8 32.15 151.93 123.34 28.59 8.58 20.01 9.67 22.90 32.57 61.16
9 35.37 171.09 136.31 34.78_ 10.43 24,35 11,76 27.87 39.63 74,41
10 38.91 192,71 150.65 42,06 12.62 29.44 14.23 33,70 47,93 89.99
11 42.80 217,07 166,49 50,58 15,17 35.41 +17.10 40,53 57.63 108.21
12 197.48 47,08 244,56 184.01 60.55 18.17 42.39 20.49 48.52 69.01 129.56
13 51.78 275.56 203.36 72.20 21.66 50.54 24,42 57.84 82.26 154.46
14 56.96 310,33 224.74 85.79 25.74 60.05 29,02 68.16 97.18 182.97
15 2%7.33 62,66 349,99 248.38 101.61 30.48 71.13 34.37 81.41 115.78 217.39

NOTAS: El costo hipotético se presenta en el anexo VIII "Parimetros de definicién de un proyecto PCH Hipotético". Con base en tales
pardmetros se calciilaron los principales flujos.
COLUMNAS 1 (1) Inversién se efectfla en el afio Cero; (2) Operacién, Mantenimiento y repuestos; (3} Incluye costo OMR mAs inversién

(375.000) con costo de oportunidad (rendimiento) al 12.5%,; (4} Calculado con base en venta de energia (Anexo VIII) } una
inflacién del 20% anual.; (5)=(4) -(3); (6) Recursos Propios (30% del total de {5));(7) Recursos de Crédito (70Z del total

Col.(5)): (B) Costo de oportunidad 12.0%.; (9) Tasa de interés del 13.5Z.; (10) Costos Financieros del proyecto: {B) + (9).;
(11) Costo total: (5) + (10).



- medida en que ciertas fuentes de financiamiento impliquen costos futu-
icionales es necesario modificar el 'flujo de caja' y verificar si apa
nuevos requerimientos de financiamiento éomo por ejempio cudndo se de-

pagar un préstamo.

scursos para financiar un proyecto pueden provenir de varias fuentes,

uales pueden agruparse en recursos propios y de crédito:

3,2.1 Financiamiento con Recursos Propios
1as muchas modalidades de financiamiento con recursos propios tenemos:

‘modalidad mas comin son las donaciones nacionales o extrajeras de equipos.

¥ su caracteristica general de no requerir contrapartidas, esta modalidad

financiamients de proyectos favorece la viabilidad y mejora la rentabili-

lad de los proyectos.

misién de Bonos

a_empresa o entidad responsable de realizar los proyectos puede conseguir los

‘ecursos para su financiamiento colocando en el mercado unos papeles con cier-




to rendimiento. En este caso la financiacion conlleva un costo y en la medida
que el rendimiento del bono sea superior a las oéorfunidcdes del mercado hard
que el proyecto disminuya progresivamente su rentabifidad. Ademds, en el mo-
mento de vencer los bonos la empresa tendrd que hacer un desembolso significa
fivo y, aungque se espéro gue en ese mpmeﬁi'o contar con mayores recurscs, nug\,!

mente pueden presentar problemas de financiamiento. .

Una vez se han garantizado todas las fuentes de financiamiento y, por tanto,

se cuenta con la disponibilided economica para realizar el proyecto es necesa-

rio verificar de nuevo si el proyecto continia siendo rentable o conveniente,

Puede darse el caso que los altos costos de capital financiero desestimuien el

proyecto en cuestion. Aunque el financiamiento del proyecto puede realizorse
® * 1n . .

con recursos propios o créditos,a los primeros debe imputarse el costo de opor-

tunidad de dichos recursos segin sean acciones, transferencias o emision de bo-

nos.
3.2.2 Financiamiento con Recursos Credificios.

. * © N . [} . # fa
Una alternativa al financiamiento con capital propio es recurrir a creditos con

terceros. Esta alternativa puede favorecer el proyectogen la medida que los in
teréses del crédito son deducibles de impuestos, aln en [os casos donde la tasa

de interés es superior a la tasa de oportunidad del.inversionista.

En el caso que el crédito provenga del exterior es muy importante fener en cu



- . & * s .
ta la situacion cambiaria del pais y sus perspectivas. Incrementos en la devalua-
. - - » . [ : .
cidn de un pais pueden hacer dificil el pago de este tipo de deudas, particular
o . . . E) ..
mente si la inversion que la respalda no recibe ingresos en divisas. En lo que
respecta a las posibilidades de obtencion de crédito, especialmente en el exte -
- - 3 o £ - -
rior, éste suele estar asociado al financiamiento de equipo o insumos de un pro-

yecto; esto ssele llamarse “crédito de proveedores". Usualmente es mds facil

. * e . . . . » ) .
conseguir créditos para capital de trabajo a nivel nacional que en el internacio
nal . Finalmente cabe anotar que, dependiendo de la situacidn general del pafs
con respecto a su Balanza de Pagos y al nivel de reservas internacionales,surgen
requerimientos del orden nacional para proyecios especificos. Tal es el caso del
crédito que requiere de garantia de la nacidon, pago de interés por parte del

Banco Central o de la Nacion directamente y necesidad de que la nacidn asuma

los riesgos cambiarios.

Todos estos casos represenfan costos que no asume el proyecto directamente pero
gue solo pueden justificarse a nivel nacional cuando los resultados de ia evalua-

¢idn econdmica, social y financiera son altamente solidos y positivos.

Antes de presentar una sintesis de la evaluacion economico-financiera, en la
siguiente seccion,se presenta la Tabla 3 que completa el ejemplo hipotético
simplificado. En la Tabla 3 se presenfun los calculos que requiere el proyecto
para calcular el valor presenie de costos y Eéneficiosy can<ellos €l VPN y1la re

lacidn B/C.En. el Capitulo 4 de este documento se presenta con un mayor nivel

de detalles y refinamiento una ilustracién practica de un proyecto completo.



TABLA 3

CALCULO DE RELACTONES VPN &/ v B/c 2/ BASADOS EN EL EJEMPLO HIPOTETICO DE LA TABLA 2 2/

6/

) 4 5/ Valor Presente ~
ANO 'Corriente de Costos — 'Corriente de Beneficios & Costos Beneficios  Fluje Neto

0 14.45 68.05 53.60
1 11.08 76.56 : 17.46 66.85 49,39
2 15.06 84.61 20,44 65.68 45.24
3 ©19.83 93.51 ) 23.39 64.52 41.13
4 25.53 103.35 26,33 63.38 37.05
5 32.33 114,21 29,24 62.27 33.03
6 40,39 126.23 32.11 61,17 29.06
7 49,91 139.50 34.98 60.09 - 25.11-
8 61.16 154,18 37.83 59.03 21.20
9 74.41 170.39 £0.66 57.99 17.33
10 89.99 188,31 43,47 56.97 13.5°
11 108,21 208,11 46,26 55,94 9.7
12 129,56 230.01 43,02 54.98 5.96
13 154.46 254,20 51.67 54.01 2,34
14 182.97 ‘ 280.93 54.51 53.06 (1.45)
15 217,39 310.48
TOTAL 521,82 904,01
Resultados: B/C = VPB/VPC = 1.73
NOTAS: 1/ Valor presente netoe

2/ Relacidn Beneficio/Costo

3/ Pagina 39-4

4/ Tabla 2 ( Columna (11) )

5/ Tabla 2 ( Columna {4)) mis otros beneficios calculados en un 25% adicional ( vr.

ahorro divisas, empleo, irrigacidn-tierras, etc.)}
6/ Descontado a 12.5Z anual
7/ (B=C)



sintesis de la Evaluacidn Econdmica y Financiera.

3.3.1 Evaluacidn Econdmica

analisis econdmico trata primordialmente del desarrollo y aplicacidn del

1isis de beneficios y costos que es el procedimiento usado mas frecuente
nte para medir la bondad econémicq4de? proyecto. E1 objetivo de este tipo
andlisis es relacionar todos los beneficios econdmicos del proyecto a to-

s los costos econdmicos del proyecto que resultan a quien auspicia el pro

cto. La extensidn apropiada del andlisis requiere incluir los beneficios
Jos costos sociales inherentes al proyecto y depende en gran parte de la
tiraleza de la organizacién auspiciadora. Los componentes importantes de?
nilisis econdmico son los costos anuales iniciales y a 1o largo de 1a vida
el proyecto y 1os ingresos aﬁuales. No obstante, otros costos y beneficios
ue no se 1nc1uyén en el andlisis financiero del proyecto pueden ser adecua-
amente incluidos en el andlisis econdmico. Un ejemplo serian los benefi-
Eféfos resultantes a la pesca como consecuencia del establecimiento de una re
2presa para una planta hidroeléctrica pequefia . También puede ser el caso de
i%ﬁn riego que posibilita dicha presa. Notese que tales beneficios daran re-
sultados al drea, pero probablemente no influyen directamente en las finan-

zas del proyecto.

" Estructura de la Evaluacidn Econdmica E1 uso mas eficiente de los recursos

es el objetivo del andlisis econdmico. Ello se mide por diferentes criterios

de la evaluacidn econdmica tales como la proporcidn de beneficio a costo (B/C).
oF



Este objetivo serd satisfecho generalmente si se maximiza los beneficios netos
del proyecto y se formula adecuadamente la extensidn del analisis. Dentro de
este marco de referencia, muchos proyectos hicroelectricos pequefios pueden ser
] L3 - - L ] a »
analizados como proyectos independientes, con un sdlo propésito. Si fuere éste
- - - '
caso, los beneficios seran los asociados con el uso dela energia y los costos

seran los asociados con el abastecimiento de energfa.

Si hay otros objefivos de importancia, tales como la calidad o el manejo del
ambiente, el andlisis puede ser estructurado de modo que incluya estos objetivos
adicionales. Se utiliza un andlisis con propositos miltiple o "multi-andlisis"
para analizar este tipo de proyecto. En dichos multi -analisis, cada objetivo
separado obtenido por el proyecto es considerado independientemente pero no
necesariamente de igual rango o priorided. Cada cbjetivo genera su propia co-

- . st ) . -
rriente de beneficios y contabiliza sus propios costos como una proporcion de
todo el proyecto en conjunte. Un proyecto con objetive multiple se justifica

i - . . o . *» -
economicamente si, al menos, los beneficios economicos totales exceden los

- £ p o+ .

costos fotales y si el propdsito de la mayoria de los componentes proporciona

beneficios cuando menos iguales a sus costos separados.

Extension de! Andlisis Econdmico, Un proyecto PCH adecuadamente formulado

trata de maximizar los beneficios netos del proyecto conforme se determina en
la extensidn del andlisis. Esta extension del analisiss si el patrocinador es un
» . - - L L] :
gobierno nacional, cuyos objetivos son mas amplios, todos los costos y benefi-
@ .

’ . . . - N P
cios a nivel local, regional y nacional deberan ser incluidos.



3.3.2 Costos y Beneficios

Los costos del proyecto son los costos requeridos a través del tiempo para cons-
truit y operar una PCH. Los costos anuales y los requisitos del capital serdn de-
sarrollados en los componentes civiles, mecanicos y eléctricos de los estudios del

proyecto. Es conveniente que ,estos calculos por lo general, deben :

1.  Ser declarados en dolares del afic en que se realice el estudio.

2.  Suministrar un patron del costo de capital para cada aflo de la construccién.
Fsto debera ser expresado como porcentajes del costo total estimado por afio.

3. Proveer fondos para reparacion y repuestos de equipos mayores, necesarios

para operacion del proyecto durante su periodo de financiamiento,

Para los proyectos mayores, con extensos periodos de construccion, el patrdn de
gastos puede tener efectos importantes en la economia del proyecto. Para las pe-
quefias plantas ©.¢sntrales hideoeléstricos en consideracion aqui, los perfodos
de construccion han de ser cortos, por o general, y en consecuencia, los patro-

nes de gastos no tendran tanta importancia.

La Tabla 4 presenta un resumen de las fuentes generales de informacién acerca
del costo del proyecto. Para los proyectos pequeiios ésta informacién podrd ser
totalmente generada por una sola persona y pedrd ser considerablemente simplifica
da en comparacion con la requerida por proyectos de mayor escala . El nivel
del detalle de costo y su precisién tendrdn que ver cop los niveles de la opera -

cion y el costo total del proyecto en consideracion,



Tabla 4
Informacién de Costo Requerido para Andlisis Econdmico y Financiero.

Fuente Informacion Suministrada

(1)  Analisis de Factibilidad Costos del Capital y Recurrentes u otros
Trabajos requeridos para permitir la pro-
duccion de energia.

(2) Investigacion de las obras Costos del capital y mantenimiento del lu-

Civiles gar, canales, cafierias de presidn, planta
de energia y ofras obras civiles pertinentes.

(3)  Andlisis Electromecdnico Costos del capital, mantenimiento y opera -
cién de turbinas, generadores y otros equipos
eléctricos o mecanicos, Son importantes el it
tervalo y costo de las reparaciones mayores
en el futuro, que serdn necesaios para el
funcionamiento continuo,

(4}  Estudio Hidrologico Derechos y usos existentes que regulen el
agua y el costo potencial en que se pueda
incurrir para asegurar la disponibilidad del
agud.

(5) Soporte del Proyecto Costo de la propiedad real u otros derechos
de pasc y ofros costos, tales como consul -

tores y asesores. -



« [ 34 . - .
¢ beneficios de la construccion de un proyecto hidroeléectrico pequefio pueden
e —————————rT—
‘derivarse de numerosas fuentes y abarcan tanfo beneficios monetarios como be -
eficios no pecuniarios. Los ejemplos de los tipos de beneficios incluyen muchas

‘4reas, algunas de las cuales se mencionan a continuacion.

Para poder "captar® los beneficios del proyecto, se necesitard informacidn rela-
tiva a la produccion de energia desarrollada durante el andlisis hidroldgico.Es ~
te analisis incorpora informacion relativa a las turbinas y equipos generadores
 del proyecto conjuntamente con la hidrologia de la cuenca pluviométrica para
establecer la capacidad disponible y la produccion de la energfa anticipada por
" |las opciones del desarrollc en consideracion. Con esta informacion, se podrd es-

“tabler los beneficios del proyecto.

Los proyectos que representan una reduccion del costo por kilowatio-hora clara-

mente tienen como beneficio la reduccion del costo. E! costo que se reduce pue-
de :er un costo ya existente, tal como el uso de kerosén para iluminacién y co -
cinc; o un costo futuro, tal como el uso del combustible en una irrigacion futu -
ra cve deba bombear agua usando la energia producida por un motor diesel. Di -
cho costo futuro puede contener tambien una de las alternativas para el proyec

to | idroeléctrico tal como un generador diesel,

Los proyectos que producen ingresos generan fondos por {a venta de energia y

éstc constituye uno de sus principales beneficios, Cuando un’ sistema rentable

o
ya sstablecido este experimentando expansion y se estén agregando proyectos, pa



satisfacer el crecimiento de {a demanda , los beneficios def proyecto pueden g
establecidos bajo el mismo esquema de las tarifas existentes. Notese que, en
muchos casos, éste problema es fratado como una simple seleccion del método
menos costoso de satisfacer el aumento de la carga sin considerar explicitamen

te que el proyecto sea econdomicamente deseable.

El problema de estimar los beneficios del proyecto para una PCH que tenga

que satisfacer una nueva demanda es considerablemente mas complicado.Fre -

cuentemente, los beneficios de la introduccidon de un nuevo abastecimiento de
electricidad se basan en {a voluntad de los consumidores de pagar por dicha

energia. La voluntad de pagar puede ser calculada con base a fos costos alter
nativos de conseguir la de la electricidad, del aumento de la productividad de
rivada de la introduccion de maquinarias eléctricas, o del aumento en la calic
de la vida debido a la iluminacidn, almacenamiento de alimentos refrigeradas,
etc. Tipicamente, estos tipos de beneficios estimados son temas de estudio espe
cificos. También hay beneficios que pueden resultar de manera indirecta. Por

ejemplo, si un proyecto hidrdulico puede permitir reemplazar la lefla como con
-bustHe para la cocina, el coste de obtener o lefia es beneficio directo. En e
caso de muchos paises Latinoamericanos, muy significativos beneficios indirecto
podrian resultar por la reduccidn del agotamiento de bosques y por la reduccid
de la erosion resultante dg la tala indiseriminada, fo cual tambien afecta las

'8
cosechas agricolas.

-

Se necesita elaborar un esquema de beneficios del proyecto a lo largo del tie



po, para el cn&lésis econdmico del proyecto. El cdlcuio estimado puede ser un
valor inicial simple con escala constante, © podria reflejar un flujo creciente
de beneficios debidos al aumento del uso del producto del proyecto a medida
que aumenta la demanda. Si la inflacion es incluida explicitamente en el ané-
lisis, se éébe incorporar los correspondientes valores en cada afio en el cual

se declaran toles beneficios,

Para tomar las mejores decisiones econdmicas, el calculo estimado de los bene-
ficios es tan importante como el calculo del costo. En consecuencia, se debe

dedicar suficiente esfuerzo al calculo de los beneficios de modo que sean com-~
parables la precision de los cdlculos de los beneficios y de los costos. Solo asi

se podrd obtener una buena apreciacion del valor del producto del proyecto .
3.3.3 Analisis Financiero

El propdsito del andlisis financiero de cualquier proyecto, no sdlamente prra el
casa . de pequefiasplantas hidroelectricas descentralizadas, es el de determi -
nar la situacion del flujo de los fondes del proyecto tomando en consideracion
el costo de los fondos del proyecto. El andlisis indicard que el proyecto gene
‘ra suficientes recursos para aufoqbcstecerse y, en consecuencia, pueda calificar

parg Su financiaianto através del espectro mas amplio de fuentes de recursos o

gue el proyecto no puede satisfacer todos sus compromisos financieros,

s

Si este (ltimo fuere el caso, el andlisis financiero indicara la magnitud del dé-

ficit del proyecto, permitiendo la elaboracion de planes para satisfacer dicho



déficit en caso de realizarse el proyecto.

Fl andlisis financiero se realiza mediante la comparacion de los ingresos del
proyecto con los desembolsos en términos de una bas.e. anuval o mds frecuente,
El andlisis determina el servicio de deuda pero ignora los artfculos que no
implican gastos, tales como la depreciacion. Dependiendo del pafs y el tipo
de organizacion, los procedimientos de quchIc 3 tlustra el analisis financiero
usando fa informacién del ejemplo presentado anteriormente en la Tabla 2
Notese que aln un proyecto con una relacidn beneficio-costo (B/C) mayor

que la unided puede operar con déficit en sus afios iniciales.

Un componente importante en toda investigacion financiera esla identificacion
de agencias prestamistas potenciales. Para los proyectos de PCH en América -
lotina existen posibilidades de financiomiento internacional asi como también
de domestico. El Bance Mundial v el Banco Interamericano de Desarrollo son
21gunas fyentes de recursos de fondos para los proyectos desde el punto de vis-
te¢ econdm o y financiero. Otras fuentes de préstamo son la Agencia para el
Desarrollo nternacional {(AID), otros programas directamente ouspiciados por los

pifses inde triclizados y el credito de proveedores,
3.3.4 Analisis de Sensibilidad y otras tecnicas de Andlisis.

Fi onalisis de sensibilidad, cuond> se aplica a los criterios de decision de la



inversion tales como la proporcidn B/C o el VPN, puede ser definido como la
investigaciOnde} impacto de diferentes criterios de decisién a través de varia.
ciones en los parametros importantes del proyecto, tomandos uno por uno. El
andlisis es muy Gtil para examinar el grado al cual la viabilidad total del pro-
yecto podria ser afectado por cambios en los parametros cﬁyos valores pueden

variar.

El procedimiento utilizado en los andlisis de sensibilidad es el de determinar
el rango sobre el cual el parametro investigado pueda variar. El nueve valor

del pardmetro es calculado entonces sobre un rango factible del pardmetro,

Los resultados usualmente se presentan gréficamente y se usa una variedad de
disefios, La Figura 1 es un emiemplo que permite el despliegue simultdneo de
todos los cdlculos de sensibilidad. El eje vertical indica la proporcién del pa
rametro cue varia con relacidn a la base. Por ejemplo, cuando los beneficios
se reduce : en un 80% de su valor de base, la proporcion B/C del proyecto ba

ja o 1.0

Do téeni as analiticas, adicionales, gue pueden ser importantes en la evalua-
cic1 de | oyectos PCH son el "Analisis Incremental' y el Presupuesto del Ca~

pital parc Proyectos Mdltiples'.

" . - - . - . -
Andlisis | cremental. Con frecuencia, un proyecto hidroeléciricaspuede ser formu

lad> de ¢ versos modos que representen cambios relativamente menores al pro -

yecto pric cipal. La consulta usual se relaciona a si se debe introducir un cam
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bio en el proyecto que aumente el costo pero al mismo tiempo aumente la pro-
duccion, Una situacion tipica seria la de determinar si mejores tramformadores
se deberfan aumentar parc reducir las pérdidas de electricidad y consecuentemente

aumentar la'produccion’del proyecto .

Una manera analftica adecuada de responder a esta situacion es la de analizar

los incrementos en beneficios versus el incremento de los costes. Si la propor~
cidn de los incrementos de los beneficios a los costos es mayor que uno, la mo.
dificacion propuesta se justifica econdmicamente. Se debe anotar que estas mo-
dificaciones afectan también la sifuaci.én financiera del proyecto y, consecuente

mente, la solucion requiere de consideraciones adicionales.

Presupuesto de Capital para Proyectos Miltiples

Generalmente en el desarrollo de Pequefias Centrales Hidroeléctricas surge un
problema: la seleccion del mejor conjunto de subproyectos dentro de una gran
variedad de a!%erncﬁvcfs, manteniéndose dentro de un cierto |imite de financia-
miento. Hay diferentes modos de atacar este problema de presupuesto pero todos

han de utilizar las técnicas basicas presentadas anteriormente.

La técnica mds directa de seleccionar la "mejor combinacidn” de proyectos es

a través del calculo de rangos en orden descendiente de B/C o NPV. Luego se

seleccionan los subproyectos individualmente hasta que los fondos disponibles se
o

hayan ago-ado. Esta técnica tiene el gran afractivo de su simplicidad, pero el

metodo puade requerir modificaciones y ajustes adicionales para adecuarse a los



objetivos del programa.

Ademds de las técnicas mencionadas se pueden utilizar otrastécnicas altamen-
te sofisticadas para el disefio del programa en forma integral. Una técnica uti
lizada con frecuencia para proyectos de uso mGltiple es la ejecucion de los ob
A P e i

jetivos multiples dentro de un contexto de optimizacion en todo el programa,
Este método es el conocido comunmente como 'programa lineal'. Existen aln
situaciones que requieren de analisis a través de programacion Entera o “Pro.-

ramacion No-Lineal". Estos casos se relacional, principalmente a andlisis de
’ .

: . » & [
soluciones integrales para todo un pais o region.

En el siguiente copftufo se presenta una aplicacion practica de evaluacion de
un proyecto PCH. El criterio bdsico relacionado para este proyecto hipotético,
ridica en la sensillez tanto de informacién como de los métodos utilizados. Cual
quier profesional con una comprension general de los conceptos presenfadés en

esta guia podria adaptar esta aplicacidn a un caso de la vida real.



4, APLICACION PRACTICA
si4.1 Descripcidn General

£l siguiente ejemplo, correspondiente a un caso hipotético, pretende ilustrar

de una manera sencilla, pero a la vez 1o mas comp}eta posible, acerca de la
evaluacidn de un proyecto que consiste en dotar de energia eléctrica al muni-
:_cipio de "La Pérdida".

;EEE municipio de "La Pérdida" estd ubicado en una apartada regién que actual-
i;ggnte carece de energia eléctrica. Es un municibio pequefio con 516 viviendas
;"y unos 3.000 habitantes aproximadamente. Tales habitantes viven de activida-
? des agricolas y pecuarias. Por su situacidn geogrdfica se considera en extre-
€ mo costoso dotarlo de este servicio mediante su interconexion a Ta red nacia
;gn§1. No obstante frente a dicha necesidad surgen otras dos altemnativas adi
ffciﬁnaies.

i. Aprovechar el acudal del rio "Aguas Limpias" para construfir
%alif una Pequefia Central Hidroeléctrica (PCH), que ha obtenido ya el visto

éjbueno-desde el punto de vista técnico y cuyo disefio y posibles costos han

sido ya determinados {ver Anexo VII).

ii.  Generar la energia mediante una planta Diesel.

4.1.1 Alternativa

En este caso se debe escoger la mejor alternativa, la que eco

nbémicamente sera "menos costosa”, entre las tres presentadas; la PCH, EI Sis



62.

tema Interconectado y la planta Diesel. A continuacion se describe cada alter-

nativa.

A. La conexion al sistema nacional requiere:

Tender lineas de alta tensidn desde un punto distante, la instalacion de un
transformador para asi poder distribuir esta energia ol municipio y, finalmente,
la *tendida" de las redes dentro del municipio ( éste Gltimo componente serfa

idéntico para los tres proyectos).

En este proyecio se pagaria a la entidad abastecedora nacional el costo de la
s S 'R . " . . .
energia requerida. También se requeriria emplear operarios para el manejo de

- i - * [ * e s .
la sub-estacion que proveeria de flufdo eléctrico al municipic o localidad.

B. Para la Pequeiia Central Hidroeléctrica PCH seria necsari:
llevar a cabo una serie de obras civiles ( la presa desviadora, un canal de
. » . - .
conduccion de aguas, la cosa de maquinas, la camara de carga), se requiere
de 2quipo electromecinipPara la generacion de la energfa y una pequefia If-
nea de travsmision adicional requerida normalmente en razon de {a ubicacion

del proyec'o con respecto a la cabecera dal municipio, S€ requiere, asi mis

mo, de los operarios para la PCH.

C. La tercera alternativa consiste en montar una planta ge-
neradora azcionada por combustible Diesel en el mismo lugar en el que se insta--
larfa la subestacion que conectoria a la localidad del sistema nacional . La Plan=

ta Diesel, como la PCH, requiere de un pequefio edificio para alojaria y de

obreros pars su manejo y mantenimiento.



4.1.2 Los Beneficios del Proyecto

En el municipio en cuestidn, el principal uso gue se da-
ria a la energia eléctrica serfa para iluminacidén y para los usos electrodo-
| mésticos. En general, aundue se carece casi por completo de una infraestruc
tura de cardcter industrial, se supone que la dotacidn del servicio haria po
sible algln tipo de actividad agroindustrial, auncuando esta no deberia ser
de importancia significativa, el menos en el mediano plazo, dado el acceso
relativamente dificil al municipio. Adiciona]éénte, debido a que ya existe
algiin movimiento de tipo comercial principalmente agricola, tal uso puede te
ner futuro.

Actualmente las familias emplean, para la iluminacidn, velas y/o lamparas de
quergsene en Tos hogares. E1 alumbrado plblico existente se realiza taﬁbién
mediante querosene y se cree que el servicio eléctrico aumentaria la cobertu-
ra del alumbrado piblico en, aproximadamente, un 50%. Este servicio prestado
por el municipio se realiza actualmente solo en las calles principales de la

localidal.

Otro asp:cto importante por considerar es el consumo de hielo. Este es com-
prado a Hersonas gue lo traen de lugares distantes y utilizado, entre otras
¢osas, p ra la conservacidn de alirentos y bebidas. Lla puesta en funciona-
miento d 1 servicio reduciria con iderablemente el gasto de Tos habitantes
del municipio en la compra de hiel puesto gue habilitaria la ptoduccién en
Ta misma Tccalidad.

1.2  Procedimiento
Para esc ger cudl es la mejer de 1 3 alternativas propuestd para dotar de
energia Iéctrica al municipio se tede aproximar a la so?uci@n por dés vias

diferent s



A. Determinar la mejor alternativa considerando no solo los costos
asociados con cada alternativa sino, también los beneficios que canllevarian
a 1o largo del proyecto la puesta en funcionamiento de cada servicio; se bus-
caria medir los ahorros directos producidos a los usuarios. Estos se pueden
detectar mediante el sistema de pequefias encuestas o muestras representativas
de 1a poblacién con el fin de encontrar los costos que asumen las familias ac
tualmente para aluibear sus viviendas y para atender sus necesidades de refri
geracion de alimentos y bebidas. Esta informacitn dard los beneficios para
el periodo inicial. Para los siguientes periodos se proyectarian los benefi-
cios iniciales por vivienda empleando la tasa esperada de crecimiento demogrd
fico del municipio. Otro posible camino es acudir a estadisticas de pobla-
cidn, ingresos, consumo, clima y educacidn existentes en otros muncipios de
similares caracteristicas en la actualidad y en el futuro y aplicar esas es-
tadisticas a nuastro municipio. AsT por ejemplo, si no es dificil realizar
una peguefia encuesta y sabemos que existen estadisticas de este tipo para
otro municipio con condiciones similares, se puede tomar los pardmetros del
municipio conocido y aplicarlos haciéndoles las correccciones gue se estime
necesarias con base en la informacién puntual o de encuesta que se recopile.
Una vez conocica la tendencia de crecimiento (tasa de crecimiento aproximada)
de la poblacior {sea esta positiva o negativa) se procede a proyectar los be-
neficios del proyecto con la misma tasa de crecimiento { o decrecimiento} de

ia poblacidn.

En este procest debe considerarse aquellos factores que cambian significativa
mente los costcs. Por ejemplo, en &ste caso hipotético de un municipio apar-
tado, se sabe cue los costos del hielo y del querosene son elevados en razén

del difi- il acceso a la Tocalidad. Si se conoce que en poco tiempo se construi



" té4 una via que pasard por el municipio o el que el municipio serd afectado por
algin sistema cualquiera que reduzca el costo de adquisicion del combustible,
 tendrfamos que el costo incurrido por las familias se verfa favorablemente dis -
minuido. y ésto conllevaria a una disminucion de los benefici.os del proyecto

de generacion propia,

En nuestro caso, para simplificar, no supondremos ningln tipo de cambio al res
pecto y simplemente consideraremos que el combustible ( vr gr. "Fuel Qil") en
el municipio tiene un costo 50% mayor que el costo nacional y supondremos tam
bién que es importado para asi imputarie, a las alternativas que lo ahorren, un

beneficio en divisas ahorradas para el pafs.

B. En caso de ser dificil la estimacion de los beneficios, la segunda
via existente para aproximarnos a la seleccion de la mejor alternativa seria la
de escoger la alternativa econdmicamente menos costosa. Aunque este andlisis

. A T . - bl 11 .
sea menos completo que el anterior, el analisis sigue siendo valido y la diferen
cia entre ambos depende de las circunstancias propias de cada proyecto y la con
secuente necesidad de justificacion que se exija en cada caso particular. Para
tlustrar la magnitud de la diferencic en los resultados de seguir ambos procedi -
. - . Sre s . . . & .

mientos se procederd o realizar el andlisis sin incorporacion de beneficio y con
incorporacion de beneficios en el segundo procedimiento,

4,2.1 Otras consideraciones de caracter general.

-
Para todo analisis de Evaluacion Social debemos considerar mucho mas que los flu

jos monefarios simples que generan los proyectos. También se deben considerar los



diferentes factores que afectan los verdaderos costos econdmicos { o "precios
sombra"). En nuestro ejemplo supondremos que dos son los factores que mayor
efecto tienen en la evaluacidon de las alternativas propuestas : El verdadero

precio de 1a mano de obra y el de las divisas para el pafs.

- La mano de obr es afectada como consecuencia de la politica
de salarios del gobierno. Para nuestro caso se estima que estd sobrevalua-

da en un 20%.

- La tasa de cambio estd subvaluada en un 25% (Es decir que aun
gue se hagan los caiculos en dbélares, al convertirlos a pesos colombianos,

estas estarfan sobrevalorados en un 25%).

- Existen otros factores que, aunque dependen en gran medida
del evaluador, reguieren de un cierto nivel de objetividad. Por ejemplo, en
caso de que el proyecto requiera de la adquisicidn de tierra, el costo que
se imputé al proyecto no es su costo de adgquisicidn sino su costo "social",
es decir, el valor de su productividad (potencial o efectivo) o de oportuni
dad. En caso de ser tierra improductiva su costo “social™ es cero. De ma-
nera similar debe corregirse cualquier otro valor, vr. gr., valores que in-
cluyan subsidios o sobrecostos, ajrstdndolos a su verdadero costo de oportu

nidad.

Estos puitos se ceben tomar en con ideracidn para corregir la diferencia
con el cisto vercdadero 0 social qu: en nigestro caso involucran salarios o
divisas. Pra la evaluacidn se emp eara una tasa de actua¥1zac1on del 10%17/
normaimente este pardmetro es un di-to exdgeno o "dado" para el evaluador,

pero puede suceder gque no hay concenso al respecto. En tal caso, y aln

17/ [a tasa de actualizacidn representa el "precio sombra” o precio mar
ginal de l1a tasa de 1ntercs que a su vez debe reflejar el costo de
oportunidad, para el pais de los recursos de capital. z



para propdsitos de conocer la 'elasticidad' del proyecto a esta tasa, debe
hacerse "Andlisis de Sensibilidad’, que consiste en hacer variaciones a la
tasa del 10% y luego ver cdmo cambian Tos criterios de seleccifn al cambiar
”esta.tasa. Para nuestro proyecto se hara 1a 'sensibilidad' con tasas de i%
: y el 12%. Debe tenerse en cuenta que el ordenamiento preferéncia] de los
proyectos puede cambiar al cambiar las tasas de actualizacién, lo cual mos-
trarfa la importancia de reaTizar esta clase de ejercicio.

Finalmente nuestro proyecto considerard un horizonte de tiempo, en las tres
a]tefnatiﬁas de 30 afios. Este pardmetro es el producto de conSideracfones
técnicas tales como la vida Gtil esperada del proyecto o el tiembo durante
fe] cual se emplearia el sistema. E1 horizonte del proyecto es muy importan
te para establecer los flujos del mismo. Cualquier cambio en tos flujos, o
aquellos que 1o afecten como el horizonte del proyecto, puede determinar cam
bios en la decisidn de la seleccidn misma del proyecto. Sinembargo, el ho-

rizonte del proyecto no es una variable de andlisis, sino un pardmetro dado

al evaluador o dato dado..

A continuacidn se presentan los estimativos de costos segin rubros o compo-
nentes de cada alternativa a lo largo del tiempo para cada proyecto. Todos
los costos se presentan en términos reales constantes (después de deducir

el efecto inflacionario). Posteriormente se presenta el flujo correspondien
te a los beneficios. Los rubros cue aparecen como corregidoé hacen referen-
cia al efecto inducido de la mano de obra y & las divisas por ser 11evadas

a su valor econdmico verdadero seglin los pardmetros mencignados de precios

sombra supuestos.



4,2.2 Estimativos de Costos.

En los cuadros 1, 2 y 3 aparecen los estimativos de costos para las tres al-
ternativas consideradas. E1 procedimiento y criterios para la e]aboracfén de
estos cuadros, corresponden a los momentos en que se incurre en los cosfos,mas
no necesariamente a los momentos en que se efectuardn los desembolsos. Asi
por ello, el costo de 1a construccidn se incurre en 105 primeros afios de la

realizacidn del mismo, aungue sus pagos se hagan un tiempo después.

Como ya se ha anotado se debe corregir algunos rubros por el hecho de que
los precios existentes en el mercado no reflejan a los verdaderos valores
econdmicos. En este caso se corrigen los rubros correspondientes a mano de

obra y divisas agi :

- En el primer proyectd (A) tenemos un gasto por US$6.000.00'en ma-
no de obra causada por la construccidn de la casa de mdgquinas, para el afio
1. Como se sabe que el precio de la mano de obra estd sobrevaluado en un
20%, asi el costo que se debe considerar serd de US$6.00.00 /1.2 =

US$5.000.00 por el componente de mano de obra.

- En €1 segundo proyecto {proyecto B) se tiene el cbmponente "P1ég
ta Generador:" valorado en US$ 22.500.00 gue requiere ser importado'al pafs
Como sabemos que el precio equivalente que se pague pir ella en moneda lo-
cal, o sea e¢1 divisas, estd subvaluado en un 25%, por lo fanto el valor é.

considerar ¢2rd de US$ 22.500.00/(1-.25) = US$ 30.000.C0.

o



_Este proceso deberd repetirse para cada rubro que implique empleo de mano de
. gbra y/o divisas. En los cuadros 4, 5 y 6 aparecen todos 1los costos Tuego
. de corregir por los rubros que los requieren. Con estos cuadros se puede

jniciar el proceso de la evaluacidn propiamente dicha.

4.2.3 Andlisis sin incorporacidn de beneficios.

. En el caso dupuesto de no disponerse de informacién adecuada para la estima
. ¢cidn de los beneficios se debe proceder a realizar el andlisis de la alter-
nativa mas favorable basados en los flujos corregidos (cuadros 4, 5y 6). Pa

ra ello se deben utilizar dos indices de costos, fundamentalmente :

1. VPC =Valor Presente de los Costos

2. CAE =Costo Anual Equivalente

..Los resultados de estos dos indices de evaluacidn basada en costos aparecen
.- tabulades en el cuadro 7. E1 procedimiento corresponde a la aplicacidn de
. 1as Férmulas de valor presente esbozadas en la accién 3.1.3 y referidas a

- los cuadros 4, 5y 6. Como puede apreciarse en el cuadro 7, el proyecto

. que presenta el mas bajo costo en valor presente es el correspondiente a la
PCH, y luego el de la planta Diesel. Este ordenamiento se mantiene aplican
do cualquier tasa de actualizacidn (lo que no ocurre necesariamefte en to-
~dos los casos) pero en nuestro caso resulta consistente con el ordenamiento
..del Costo Anual Equivaiente'(1o que tampoco ocurre necesariamente). Por lo
;.que se observa en el cuadro 7 se escogéria ta alternativa de la PCH por ser

- 1a que presenta los indices de costos mas favorables para ed proyecto.



Hasta este momento hemos ignorado los beneficios del proyecto, situacidn que
se hace necesaria cuando, simplemente, no es posible estimarlos. En caso de
ser posible obtener informacidn sobre beneficios esperados al proyecto debe-

rd procederse como se plantea a continuacidn

4.2.4, ‘Andlisis con consideracidn de Tos beneficios del proyecto.

En 1a estimacion de los beneficios partiremos de un supuesto ya mencionado ay
teriormente : los beneficios provienen principalmente del ahorro de las fami.
1ias por efectos de iluminacidn y en el consumo de hielo y del ahorro de la

comunidad o municipio en el alumbrado pdblice.

Como primera aproximacidn a los beneficios del sector residencial es necesa-
rio estimar la poblacidn afectada. Para este caso se calcula que nuestro mg
nicipio tiene actualmente casi 3.000 habitantes. Este estimativo se obtuveo
a través de un conteo de viviendas (516) y de dos pardmetros que resultaron
del trabajo de campo : Las viviendas tienen, en promedio, 4.84 personas por
hogar y hay 1.20 hogares por vivienda. Sinembargo, dada la dispersidn de
muchas viviendas solo se contempla, para este proyecto, 1a parte de las vi-
viendas que viven en el nicleo o ":ibecera' municipal. La poblacidn que se
beneficiaria directamente de esta p-~imera fase del provecto seria el 50%,

0 sea, 1.500 habitantes.

De acuerdo al nimero de velas o cofiustible querosene gue consume, en prome
dio cada familia, se 1legd a un ectimativo de US$ 4,00 por mes. E1 cé@lculo
equivalente al consumo de hielo es de US$ 0.59 dolares al mes. E1 gasto del

comercio en hielo es de cerca de {33 200.00 anuales, Lo ante~ior representa



8/ al afio aproximada

19/

un gasto total del sector residencial de US$ i4.000.001
mente. Para el sector comércio el gasto anual es de US$ 2.400.00 al afe
y el gobierno municipal {alcaldia) gasta US$ 200.00 al mes en el alumbrado

pﬂb?icb. Pero como sabemos que el servicio eléctrico aumentard la cobertu-
ra en un 50% corregimos esta cifra a.US$ 300.00/mes, o sea, US$ 3.600.00 al
afio. E1 total de los beneficios por concepto de ahorro en el alumbrado y

consumo de hielo son US$ 20.000.00 ( 14.000+2.400+3.600) en un periodo de

un afo.

Para proyectar los beneficios se puede hacer por quinguenios y aplicando la

11/. Para nues-

tasa observada de crecimiento de la poblacidn del municipio
tro caso suponemos que la tasa de crecimiento es de 1% anual. Los benefi-
cios del periodo inicial to suponemos jquales para el primer quinquénio,
bara el segundo se toma ef valor inicial y se calcula el crecimiento a un
1% durante los 5§ afios. E1 procedimiento se repite en forma similar para
los demds gquinquenios y continuamos asi hasta completar el horizonte del
proyecto. Los resultado que aparecen en el cuadro No. 8 corresponden a lc

proyeccion de los beneficios iniciales (US$ 20.000.00) referidos al afio

inicial de cada quinguenio, considerando una tasa de crecimiento de 1%.

Con toda la informacidn completa se procede al andlisis econdmico para el

cual se empleardn dos indices bdsicos :

18/ Este es el resultado de multiplicar el gasto unitario total por
vivienda por el nimero de vivienda y por 12 meses.

19) Us$ ¢ 200 x 12 =

2.400 (ddélares]
gasto unitario 4+0.5

= & _50/mes; 1.500 _ . . - .
<5 = 259 vivd ; 4.50x259 = 13986 do

20/ Ver Anexo sobre Proyeccidn de Poblacidon : Anexo VII.



VPN = Valor presente neto

B/C = La relacion beneficio costo

E1 valor Presente Neto de los Beneficios, aparecen en el Cuadro No. 9.

Con el valor presente de Tos beneficios (Cuadro No. 9) vy el de Tos costos
(Cuadro No. 7 obtenemos los resultados finales (Cuadro No. 10). Estos cua
dros se obtienen aplicando las férmulas referidas en.eT numeral 3.1.3 al
aplicar las formulas de valor presente al cuadro No. 8, se obtiéne el cua-
dro No. 9. La diferencia entre el valor pregente de Tos beneficios (Cua-
dro No. 9) el valor presente de los costos (Cuadro No. 8} se chtiene el
valor presento neto {Cuadro No. 10, primera parte) y con los coéientes de
los dos cuadros mencionados (Cuadro No. 8 y 9) se obtienen las relaciones

Beneficio-Costo (Cuadro No. 10, Segunda Parte).

Se observa como, invariablemente se mantiene la ordenacidn de nuestros pro
yectos, E1 Proyecto A (interconexidn) no es conveniente a ninguna tasa de
actualizacidn, independientemente del criterio. E1 Proyecto C {planta

diesel)} no seria conveniente a la tasa del 12%.

Es importante resaltar que el ordenamiento preferencial de los proyectos
puede cambiar segin el método de andlisis empleado y segin Ja tasa de ac~
tualizacidn utilizada, atn aungue se considere el método del Valor Presen-

te Neto como el mejor criteric de inalisis.

En algunas circunstancias es posil:le que el monto de la inver:ion inicial
o de alqunos flujos de costns bencficios pueden descoqgcerse; en tal caso

se podria proceder expresando los flujos desconocidos como algun porcentaje



16gico, bien sea de los demas beneficios o de los demds costos y continuar.
Un flujo de costos desconocidos puede ser expresado también en funcién del
“monto de la inversifn inicial o de cualgquier otro valor mediante el cual

creemos que puede aproximarse adecuada y convenientemente.

}Un caso mas limitante consiste en la situacidn en-la que no fuera posible
valorar Ta inversidn inicial. Una posiBje alternativa seria encontrar el
‘monto miximo de inversidn que socialmente seria aceptable, o sea, traer a
valor presente los beneficios y costos y estimar el monto de inversidn para
el cual se hace cero el valor presente neto. En caso de no tener estimati-
'vos de los beneficios,se debe guiar por los proyectos alternativos para
los que si se tienen estimativos del monto inicial por invertir. De esta
forma se analizaria a qué monto de la inversién se harfa viable el proyec-

to o se compararia favorablemente con las otras alternativas incluidas.



CUADRO No. 1
A. CONEXION AL SISTEMA NACIONAL
COSTOS ANUALES ESTIMADOS

U.S. Ddlares 1/

Componentes  "HOS 1 2 3-5 5-10 10-16  15-10 20-25 2530
Linea de carga 115000 50000
Casa de magquinas 21000 9400
- M.0. 2/ 6000 3/ 5400
- Otros costos 15000 4000
Transformador 2/ 19500
Costo energia ‘ 9000 9000 9300 9500 10000 10500 11000 11500
Operacidn Mantenimiento - 3000 6200 6000 5500 5000 4500 4000
~ M.0. 2/ - 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
- Otros costos - - 3200 3000 2500 2000 1500 1000
Distribucidén interna 10000 -
TOTAL ) 174500 71400 15500 15500 15500 15500 15500 15500

1/ Délares de junio de 1984 ( US$ 1.00 = Col. $§ 100.00).

2/ Rubros aue v=auiaren de correccibén por

3/ Ver pagina 68.

'precio sombra' cuandc la evaluacién es social.



B. PEQUENA CENTRAL HIDROELECTRICA

CUADRO No. 2

COSTOS ANUALES ESTIMADOS

U.S. Dblares

1/

Componentes Afos. 1 2-5 5~10 10-15 15-20 20-25 25-30

Obras civiles 1000600
- Otros costos 70000

Planta generadora 2/ 22500 3/

Linea de carga al municipio 5000

Distribucibébn interna 10000

Operacidén y mantenimiento 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400
- M.0, 2/ 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400
- Otros 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000

TOTAL 142900 5400 5400 5400 5400 5400 5400

e
Notas: Ver Cuadro No. 1 .

3/ Ver phgina 68



CUADRO No. 3
PLANTA DIESEL

C‘

COSTOS ANUALES ESTIMADOS
( U.S. Délares ) 1/

Componentes Aos 1 2-5 5~10 10-15 15-20 20-25 25-30
Casa de miquinas 16000
- M.0. 2/ 6000
- Ntros costog 10000
Generador 2/ 15000
Distribucidn interna 10000
Operacién Mantenimiento 3/ - 4300 3540 2700 1940 1080 240
- M0, 2/ - 1800 1440 1200 840 480 240
- Otros costos - 4/ 2500 2100 1500 1100 600 -
Combustible 4375 12250 128625 135625 14175 14875 15575
% .
TOTAL 45375 16550 164025 162625 16115 15955 15815

Notas: Ver Cuadro No. 1.

3/ Bajo el supuesto de que la planta entra en operacién en el afio 2.

4/ Ver pagina 63,



CUADRC No. 4
A, CONEXION AL SISTEMA NACIONAL
COSTOS ANUALES A CONSIDERAR
(U.S. Dblares)

Componentes Afios 1 2 3-5 5-10 10-15  15-10 20-35 25-30
Linea carga 115000 50000
Casa de miquinas 20000 8500
- M.0. 2/ 5000 3/ 4500
- Otros costos 15000 4000
Transformador 2/ 26000 4/ _
Costo Energla A 9000 9000 9300 9500 10000 10500 11000 11500
Operacib6n y mantenimiento - 2500 5700 5500 5000 4500 4000 3500
- M.0. 2/ ‘ - 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
- Otros costos - - 3200 3000 2500 '+ 2000 1500 10060
Distribucidén interna 10000 -
TOTAL 180000 70000 15000 15000 150006 15000 15000 15000

2,

]

Notas: Ver Cuadro No. 1.

3/ Ver pagina 68: 6000 x 1

= 5000

4/ Ver Cuadro No. 1 : 19.500 x —y—ys— = 26000



CUADRO No. S

B. PEQUERA CENTRAL HIDROELECTRICA

COSTOS ANUALES A CONSIDERAR
(U.S. Délares )

Componentes Aflo 1 2-5 5~10 10~15 15-20 20-25 25-30
Obras civiles 95000
- M.,0. 2/ 25000 4/
- Otros costos 70000
Planta Generadora 2/ 30000 3/
Linea ude carga ai viunicipio 5000
Distribucién interna 10000 )
Operacidén y mantenimiento 5000 3000 5000 5000 5000 5000
- M.0. 2/ 2000 5/ 2000 5/ 2000 2000 2000 2000
- Otros costos 3000 3000 3000 3000 3000 3000
TOTAL ¥ 150000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

3/ Ver pégina 68: 22500 / (1-0,25).

4/ Ver Cuadro No. 2: 30.000 x (

5/ Ver Cuadro Ne. 2: 2400
1.2



CUADRO No. 6
C. PLANTA DIESEL COSTOS ANUALES A CONSIDERAR

(U.S. Dblares)

Componentes 7Y - 1 2-5 5-10 10-15 15-20 20-25  25-30
Casa de maquinas 15000
- M.0. 2/ 5000
- Otros costos 10000
Generador 2/ 20000
Distribucidén interna 10000
Opevacidén y mantenimiento - 4000 3300 2500 1800 1000 200
- M.O. 2/ 1500 1200 1000 700 400 200
- Otros costos 2500 - 2100 1500 1100 600 -
Combustible 5000 3/ 14000 14700 15500 16200 17000 17800
TOTAL 50000 18000 18000 18000 18000 18000 18000

3/ Ver phgina 63: 4375 + 625 = 5000



CUADRO No. 7
ANALISIS DE CADA ALTERNATIVA BASADO EN COSTOS UNICAMENTE

f( U. S. Ddlarzs )

Alternativas

— 1 . . [ .’

N e e A (Conexién al Sistema) B (P.C.H.) C (Diesel)

. Valor Presente de los Costos (VPCQ)

8% 368.880 - 195.79%0 250,850
10% 336.860 186.850 218.650
12% 311,990 180.110 194,390

. Costo Anual Equivalente ( CAEF)
8% 32.760 17.3%0 22.280
. 10% 385.730 19.820 | 23.190

12% 38.730 22.350 24.130
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CUADRC No. 8
BENEFICIOS DEL PROYECTO

( U. S. Dolares)

Afios Beneficios
-5 20.000
5«10 21.000
10-15 22 .090
1620 23.220
20-25 24.400
25-30 25,600
CUADRO Neo. ¢
VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS
8% 262.340
10% 221,510
12% 191.050
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CUADRC No.10

RESULTADOS DE LA EVALUACION

Tasa de Proyecto

Actualizacion .
A B C

VALOR PRESENTE NETO

8% . —106.840 86.550 11,450
10% —115.350 34,640 2.840-
12% - 120,940 10.940 -3.340

RELACION BEMEFICIO COSTO

8% Q.71 1.32 1.05
10% 0.66 P.19 1.0

12% 0.58 1.06 0.98




5. ANEXOS



ANEXO 1

GLOSARIO DE TERMINOLOGIA

TECNICA UTILIZADA EN EVALUACION DE PROYECTOS

A continuacidn se presenta una recopilacion de terminos en espafiol e inglés que
aparecen cor frecuencia en los proyectos de E;raluqcion Econdmica { Secial} y

Financiera de Proyectos. La mayor parte de este recopilacion se tomd de un tra-
bajo previo tealizado por la firma Arthur D. Litlle ine, La terminologia aparece
en orden alfabetico y se enfatiza. con un asterisco (*) aguellos que han sido, a

su vez, enfatizados en el texto principal con la utilizacion de comillas simples ().

Activo (asset) Algo que posee valor, pero especialmente: a) activos fisicos, ta-
les como maquinaria o tierra agricola & b) activos monetarios que pueden utilizar
se para financiar la compra de actives fisicos; ﬁsimismo, el valor monetario del

capital financiero o fisico por si mismo, en oposicion al yaicr de renta o tasa de

intarés que se paga por dicho capital,

Actualizacidn  (discounting) El proceso de ajustar valores futures al momenio ace

tual mediante una tasa de actualizacion. En este procedimiento se reconoce que,
por ejsmplo, una cantidad mds pequefia invertida hoy a la tasa cie actualizacion
crecer a hasta alcanzar un valor futuro mayor con el tiempo; por consiguiente, la
cantidid que se reciba en el futurc vale solo el valor, mgs pequefio, de hoy.
Siendc "r" la tesa de actualizacion nor la cual ha de ser actualizado el valor

V, en el afic "t" para que rinda el valor actualizado V,, la formula es :

i

-



-2 -

Adicional ({incremental) (Si se trata de aumenfos muy pequefios, se emplea el

término margimal).

Amortizacidn (depreciation) La distribucién del costo de un active a lo largo

Anélisis

del tiempo. Esto es necesario para obtener una estimacién prictica de los
costos de produccién; pero, dado que las tasas de amortizacién se suelen
determinar sobre todo por criterios juridicos y contables, el monto de la
amortizacién presenta @ menudo una relacién limitada con la tasa efectiva

de ufilizacién o con el costo de reposicidn.

Beneficio~Costo (benefit-cost analysis) Procedimiento para evaluar la con-

Andlisis

veniencia de un proyecto poniendo en la balanza los beneficios contra los
costos. Los resultades se pueden expresar de diversas manerus, tales como
tasa de rendimiento interno, wvalor actualizado neto y relacién beneficios—
costos.  La rentabilidad financiera constituye un tipo de andlisis beneficios-
costos, pero no ofrece una medida suficiente del rendimiento neto de un
proyecto para la economia en situaciones en que los precios de mercado
utilizados no reflejan el verdadero valor econémico de los insumos y pro-
ductos. En fales casos, se requiere un andlisis beneficios~costos econémi-

-

cos que utilice precios de cuenta,

{2 costo minimo (least~cost analysis) Tipo de andlisis que se suele utilizar
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para comparar varios posibles proyec.fos o disefios de proyecto en que el
valor del producto (beneficios) no se puede medir adecuadamente (por
ejemplo, cierfos proyectos de transporte}. Si puede suponerse que los be-

; neficios  (no cuantificables) supem;n el costo, y si se hacen los ajustes
apropiados para tener en cuénfa las diferencias de beneficios entre las va=-
riantes, la tarea consiste enionces en minimizar el costo de obtenerlos por
medio del an&!isfs de costo minimo. Aungque pueden generarse fasas de ac-
tualizacisn equiparadora, no puede obtenerse de tal andlisis una legitima

tasa de 1endimiento, por cudanto se trabaja sin referencia al valor para los

usuarios Jel producto.

Andlisis de riesgo: o de probabilidad (risk, or probability, analysis) Estudio de

la. probebilidades de que el proyecto obtenga una tasa de rendimiento

so isfactcia y del grado més probable de variabilidad a partir de la me-
jc - estim1cién de lo tasa de rerdimienio. Es imporfante porque, por ejem-=
pl>, el royecto A puede tene*, comc mejor conjetura, una tasa de rendi-
m'ento ¢:l 18% mientras que el proyecto B tiene una de sélo 15%. Sin
e thargo, al mismo tizmpo pued: haber una probabilidad del 30% de que el
p syecto A obtenga menos del ! ¢4, micntras que hay sélo una probabilidad

o
¢ 1 5% e que el rendimiento ‘¢l proyecto B sea tan bajo.

Andlisis d  Sensil ilidad (sen iiitity ano ysis) Estudio de la repercusién que las varia
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ciones del costo y los beneficios tendrian sobre la rentabilidad o valor
actualizado de un proyecto. Por ejemplo, un aumento del 10% en los
costos de construccidn podria reducir la tasa de réndimien’ro interno del
15% al 9% para el proyecto A, pero séh; del 15% al 12% para &l pro-
yecto B. El andlisis no dice nada respecto c; la probabilidad de desvia-

ciones con respecto a la "mejor conjetura” (Véase anélisis de riesgos).

(balance sheet) Estado financiero en que indican con respecto a una

fecha dada:

A) Los activos de una entidad financiera (incluidos los activos corrien=
tes tales como existencias, dinero en efectivo y cuentas por cobrar,

y los activos fisicos tales como tierras, edificios y maquinaria);

R) Exposicidn de la manera como se financiaron estos activos (incluidos
las obligociones tales como cuentas por pagar, crédites de proveedores,
prastamos a corto y largo plazo, y valor nete tal como capital en acw

cinnes y utilidades no distribuidas).

je llam balance porque el valor de los activos debe ser igual al total de

as obl’ aciones v el valor nelo. -

vable ¢+ umeraire}) Unidad de cuente jue permite sumar y restar objetos disi=

iniles.  Por ejemplo, el peso de cueata interna). Las bases contables que
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se utilizan en la evaluacién de proyectos son casi siempre unidades mone-

tarias, (Véase moneda consicnte),

Beneficio o Beneficio Bruto  (benefit or gross benefit) Se refiere normalmente al pro-

ducto comercializado de un proyecto o, en el caso de proyectas para escue-

las y hospitales, a los principales servicios que el proyecto presta. © Otros be-
neficios, tales como ahorro de divisas, capacitacién de trabajadores, gen=ra~
cién de empleo y distribucién del ingreso, se consideran generalmente como

externalidades y se trafan por separado en la evaluacién (véase costo, bene-

ficio neto),

Beneficio Marginal (marginal benefit) El valor de una unidad més (o una menos).

(Por ejerplo, el beneficio marginal de la segunda tonelada de fertilizante

aplicada a una hectdrea es menor que el de la primera).

Beneficio Neto {net benefit) Los bereficios menos los costos (véase beneficio, costo, -

valor actializado neto).

Capital (capital) Recursos que rendirfin beneficios paulatinamente a lo largo del fiemp?

Guarda r:lacién con la inversidn y forma contraste con el consumo. Puede di-

vidirse en capital fisico y firanciero, fijo y de explotacién, etc. A veces s€
- ._

de‘ine d¢ manera mas amplia para que incluya el capital humano, por ejemplor

unos estudios que rindan beneficios a 1o largo del tiempo.
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Capital Propio, capital social (equity) En términos de financiacién e inversién,

el dinero aportado directamente por el duefioc y sobre =l cual pueden pa-
garse dividendos; en oposicién a la deuda, que es dinero que se ha tomado
en préstamo para el proyecto, el cual debe reembolsarse y sobre el cual

normalmente se cobran intereses.

c.i.f. (c.i.f.) Costo, seguro y flete; el precio en frontera de un articulo importa-

do, que comprende el costo de adquisicién en el extranjero asi como los gas-
tos de flete' y seguro internacionales que son necesarios para hacerlo [legar

al puerto de entrada y descargarlo del barco al muelle.

Combinacién de Factores (factor mix) La participacién de diversos factores en el va-

lor agregado de produccidén de un producto. Por ejemplo, una combinacién
de factores de gran densidad de mano de obra para la construccién de un ca-
mino incluirfa pico y pala; una combinacién de gran densidad de capital in-
cluiria apisonadoras y camiones. Lo combinacién de factores es siehpre un
concepto relativo, Por ejemplo, la participacién de la mano de cbra en el
valor agregade de una fdbrica de cemento de gran densidad de mano de obrg,
podria ser menor que su participacién en el valor agregado en un proyecto de

construccién residencial de gran densidad de capital.
¥

Corrienie de Fondos (fund flow) Un estado contable que muestra las fuentes y aplica-

ciones de los fondos. Es similar @ un estado de corrientes de liquidez, con



-7 -
la salvedad de que la corriente de fondos se refiere por lo general a co-

rrientes @ mds largo plazo (por ejemplo, anuales) y a conceptos sin co-

racter de liquidez, tales como nuevas emisiones de capital.

Corriente de Liquidez (cash flow) Los fondos o dinero en efectivo disponibles que

genera el proyecto después de sufragados los gastos de inversién, materiales,
mano de obra, servicios plblicos y otros gastos bdsicos. Este dinero en eFee.I
tivo puede destinarse a pagos de interés, impuestos, amortizacién de la deud';
o dividendos, o puede ser retenido por el hroyecfo. la corriente de Hquidé;
se calcula, por lo general, sobre uno base anual para los fines de andlisis

de proyecto.

Corriente de liquidez Actualizada (discounted cash flow) Tipo de andlisis basado er

la ac valizacién de las corrientes de liquidez al momento actual mediante un
tasa (e actualizacién dada, Permite que un analista tenga en cuenta, por
.eiemplo, el hecho de que un peso de beneficio que se reciba de hoy en un

afic ro es tan valioso como unpeso de gasto que haya que sufragar hoy; por -
cuanto, si no se hubiera incurrido en el gasto, el peso podria haberse i’nverﬁ"'l
do, y en un plazo de un afio, por ejemplo a una tasa de interés del 10%,

el capital habria crecido 1.10 pesos. Como les proyectos varian ampliomentt
en la estructura de sus costos y beneficios a lo large del tiempo, la tasa de
liquicez actualizada es necesaria para colocarlos sobre una base comin de ¥

lor a:tual, a fines de compcracién,
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Costo (cost) En confrapesicién a beneficio. Un gasto relacionado con la adguisi-
cibén de insumos, tales como equipo de capital, edificios, materiales, mano

de obra y servicios piblicos. Gasto como egreso real.

Costo a Precio de Factores (factor cost) El costo de un bien sin inclufr todo tipo

de tributacién y subsidio (véase precio de mercado).

Costo de Oportunidad (opportunity cost) El valor de algo a que se renuncia. Por

ejemplo, el costo de oportunidad directo de un d?&/homgre de trabajo es io
que este hombre hubiera producido en otro caso si no se le hubiera sacade

de su ocupacién acostumbrada para emplearlo en un proyecto.

Costo de Oportunidad del Capital (opporiunity cost of capital} El rendimiento de
los dc’rivés a que se renuﬁcia en otro lugar al comprometer los actives paro
el presente proyecto. Se expresa como porcentuje de! valor del copital, es-
to es, como una tasa de interés, Generalmente se refiere a la productividud
marginal del capital, o sea, el rendimiento que, en otro cuso, hubiera produ-
cido el proyecto menos aceptable. Se utiliza a menudo como nivel de recha-

zo al presupuestar la utilizacion del capital,

Costo en Recursos Internos (domestic resource cost) El costo em recursos no importados

que se utilizan en la produccién. Se utiliza a menudo en relacién con el

costo internc de ahorrar una unidad de divisas.
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Costo Marginal (marginal cost) El costo de una unidad més (o una menos). Por

ejemplo, el costo marginal de produccién d;-:- und tonelada mas de acero
puede ser mds elevado que el costo medio. Esta situacién es probable que
- ocurra si la planta yo funciona a plend capacidad y habria que construir
capacidad nueva. Por otra parte, el costo marginal puede ser més bajo que
el costo medio, si hay un exceso de capacidad que pueda utilizarse, reducian.

dose asi el costo fijo medio por unidad de producto.

Costo Medio (average cost) El costo total de la produccidn devide por el volumen

total del producto,

Costos de Exp otacién y Mantenimiento (operational and maintenance costs) Los cos=’

tos reiterados que entrafia la explotacidén de los activos fisicos y el manteni~
mienio de su valor. A veces es dificil decir si los costos de mantenimiento
son ¢astos corrientes o gastos de capital, pero, con la corriente de liquidez -

actuc lizada, la distincién es innecesaria.

Costos Fijos (fixed costs) Costos que deben sufragarse, a lo menos a corto plazo, sin-

tener en cuenta el volumen de produccién, tales como sueldos del personal en:

gestion, intereses y reembolsos de préstamos, efc.. (véase costos variables).

-

Costos » Beneficios Internos de la Importacién (internal importing costs or benefits)

Los costos o beneficios econdmicos, por sobre el precio c.i.f. gue supone

la inportacién de mercaderias, por ejemplo, el costo de fransporte desde el
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puerto al mercado, y el costo de mantener existencias adicionales para salvar
demoras e incertidumbres de la entrega, sea de los proveedores internos o de

los extranjeros.

v(:o"!s‘t'os Variables (variable costs) Los costos que varian con el volumen de oroduccidn
(por ejemplo, las materias primas y hasta cierto punto, la mano de obra y la
energia). A largo plazo, por supuesto, incluso los costos fijos, tales como

el equipo de capital, se hacen variables.

Crecimiento compuesto (compound growih) Método para calcular el crecimiento a lo

large de un periodo de tiempo que rinde la tasa porcentual requerida para
crecer desde el valor inicial hasta el walor final a une tasa compuesta cons~
tante. "Compuesto” significa que el crecimiento para un afio dado se caleu-
la incluyendo tode el crecimiento .del afio anterior; por ejemplo, dado un

crecimiento compuesto del 10%, 100 creceria para transformarse en 110, 121,

133, 144, etc.).

Cupo (quota) Limite, por cantidad o vaior, del volumen de un proyecto que puede
imporfarse  (ocasionalmente nueden fijarse cupos a las exportaciones, por ejem-

alo, en virtud de convenios sobre productos basicos).

De Renta (rental) Como cuande se habla del valor de renta del capital. Tasa de in-

terés que debe pagarse comc renta para utilizar el capital durante un perfodo

dado (véase activo b).
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Deflactar (deflation} Proceso de ajustar valores de los precios corrientes, que refle.
jan lo inflacién, a precios constantes, con lo cual se han eliminado los efec.

tos de la inflacidn,

Demanda (demand) Necesidad o deseo de un bien o servicio, junto a la capacidad y
la disposicién de compras, puesto que la necesidad varia de acuerdo con la
persona, el precio y las circunstancias, la demanda se expresa g;ﬁerplmente e
términos de las cantidades que se demandarian a diversos precio;.' La  “urva
demanda" resulfante muestra por o general una direccién descendente, [o cu\(
indica que la gente demandard més a precios mds bajos que q'.precios més alk

(véase oferfa).

Disposicion de los Consumidores a pagar (consumer willingness to pay) Lo que los cor

sumidores estén dispuestos @ pagar por un bien o servicio. SegOn sea la nece
dad que tenga, algunos consumidores pueden estar dispuestos a pagar bastante
que el precio de mercado efectivo, en cuyo caso disfrutan de un excedente de

consumidor,

Distorsié (distortion) Diferencia .entre el precio de mercado efectivo y el precio eco
némicc. Por ejemplo, si el salario de mercado de la mano de obra no califis
o

cada es de 1000 pesos por dia mientras que, debido a un amplio desemplec,

el precio econdmico es de sélo 200 pesos por dia, existe una distorsién de 80!
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pesos por dia, Tales distorsiones son importantes por dos motivos principales.
En primer lugar, pueden introducir distorsién en la seleccidn de la técnica,
llevando en este caso, por ejemplo, a métodos de produccién que requieren
menos mano de obra debido al costo relativamente elevado de ésta, En se-
gundo lugar, las distorsiones son el mecanismo que asigna a factores tales co-
mo la mano de obra un ingreso por encima de su costo de oportunidad (por
ejemplo, la mano de obra recibe 800 pesos mds de ingreso que si se le hubie-
ra pagado su precio econdmico). Las distorsiones no son necesariamente malas,
porque la distorsién se da sélo con respecioi.c la eficiencia econdmica. Con
respecto a la equidad social, puede ser muy conveniente tener, por ejemplo,
un salario de mercado de 800 pesos mds alto que el precic econdmico de la

mano de obra,

(foreing exchange) En sentido estricto, cualquier moneda de otro pafs. En
términos mds generales, cualquier recurso monetario negociable, sea en forma
de dinero extranjero efectivo, sea en forma de oro, créditos en bancos extran-
jeros, etc. Normalmente guiere decir divisas libremente convertibles, si bien
a veces se incluyen monedas no convertibles que circulan dentro de bloques

de intercambio comercial.

o

Divisas Convertibles (convertible foreing exchange) Divisas que pueden convertirse

sin restricciones en cualquiera de las grandes monedas internacionales,
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Economias de Escala (economies of scale) Término con el cual se suelen describir

las situaciones en que el costo de inversién por unidad de produccidn dis-
minuye a medida que aumenta la copacidad de la planta, E! término pue-

de referirse también a los costos de explofacién.

Econbmico (economic) Lo que tiene que ver con la economia nacional, especial-
mente cuando se habla de “valor econémico”. El valor de un bien o ser-
vicio para el pafs en su conjunto (sin tener en cuentu los aspectos de distri-

bucion del ingreso), en contraposicién a su valor privado o comercial.

Elasticidad (elasticity) Medida del grado en que un factor reacciona a las variacio-
nes de ;:fro; relacién del porcentaje en que un factor varia frente a una va-
riacién del 1% en otro.. Pcr ejemplo, si la demanda desciende en 2% cuan~
do los precios aumentan en 1%, se dice que la elasticidad de lo demanda en
funcién del precio es de 2%/1%, o sea, 2.0. (Esta definicidén es una tran-
saccién simplificada entre dos definiciones mas convenciomales: la elasticidad
de punto es el grado de reazcién en un punto dado (por ejemplo, a un pre-
cio de 2, 4 ddlares) y se determina mediante el célcule; mientras que la
elasticidad de arco es el gr(;do de reaccién a lo largo de una gama més am=
plia {por ejemplo, de 2.00 a 2.25 pesos), y puetle calcularse algebraicamen-

te).

Equidad (equity) La justicia social, en controposicién a la eficiencia econdémica.
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Escala (scale) La magnitud de un proyecto (véase economias de escala).

Escalacidn (scalation) Monto por el cual se ajusta periodicamente (semestral, anual,

quincenal) con monto determimado para propésitos de proyeccién o calculo.

[

Especifico (specific) Que se da como cantidad especifica (por ejemplo, un derecho

especifico de 1000 pesos por tonelada de trigo).

Evaluacién (appraisal)  Por lo comGn, hablando de proyectos, andlisis de un proyecto
propuesto con objeto de medir sus aceptabilidad; se trata de un concepto ex-

ante (véase evaluacién retrospectiva).

Evaluacién Retrospectiva (evaluation) Hablando de un proyecto, examen de su marcha,

durante su  ejecucién.o después de ella, para determinar si se estd realizan-
do, o se realizd, de conformidad con los planes y evaluar su repercusién sobre
el desarrollo. Se trata de un concepto expost (véase evaluacién, el término

de uso mas frecuente).

Evaluacién Social (social evaluation) Evaluacién con criterios sociales (precios som-

bra} y no de mercado,

Excedente (surplus} En forma abreviada, algo adicional (véaseﬁexcedente del consu-

midor, excedente del producter).
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Excedente del Consumidor (consumer surplus) El valor que los consumidores reciben

por sobre lo que efectivamente tienen qua pagar. Si algunos consumidores
estuvieran dispuestos a pagar, por lo menos por una parte de la electricidad
que consumen,q precios superiores al ‘precio de mercado, la diferencia entre

el precio de mercado y los precios mds altos es el excedente del consumidor,

Excedente del productor (producer surplus) El valor que un productor recibe por su

producto sobre su costo efectivo de produccién., Cuando el precio excede e

costo medio,

Externalidad (externality) La repercusion de un proyecto, buena o mala, que no se
refleje en sus cuenfas financieras. Por ejemplo, un proyecto puede deteriom
el umbien’ré, dar capacitacién a trabajadores o hacer mds fécil que otras Fir-_.
mas empiecen a trabajar en un campo de actividad conexo, pero fales efecto
no aparecen en sus estados financieros. Sin embargo, para el anéli‘sis econé-
mico puede ser necesario tener en consideracidén tales repercusiones externas ¥
asignarles un valor, si se apartan considerablemente de las r_ep_ercusiones ordi;
narias de los proyectos en general, (En la medida en que los proyectos tie~
nen externalidades equivalentes, los costos y beneficios de las mismas se com

ensan, ce modo que no se ve afectada la seleccidn de proyectos).
P , g g

Factor de Convers'én (conversién factor) Véase factor de conversidn normal, relocio

de cuenfu,
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Factor de Conversidn Normal [(standard conversion factor} La relacién entre el

precio de mercado mundial (en fronfera) de una cesta media de bienes
y su precio de mercudo interno, en que el precio interno. se expresa en
délares convertidos al tipo de cambio oficial. Puede considerarse también
como la relacién entre el tipo de cambio oficial y la tasa de cambio de
cuenta. Es posible afimar més el concepto segin cual sea el contenido de
la cesta de bienes (por ejemplo, puede haber un factor de conversién sélo
para la construccidn o para el transporte) (Véase precio de cuenta, rela=

cién de cuenta),

Factor de Produccidon (factor of production) Un insumo para la produccién. A menu-

do se hace una distincién entre factores "primarios" de produccién, tales co-
mo el capital, la mano de obra y la Herra (inclufdos los recursos minerales) y

factores "secundarios" de produccidon tales como las materias primas.

~ Fimanciero (financial) Lo que tiene que ver con el precio de mercado (véase precio

econdmico, precio social). -

f.o.b, (f.o.b.) EI precio de un artfculo de exportacién cargado en el barco y listo

para partir (véase precio en la frontera),
-«

Impuesto Directo (direct tax) Impuesto sobre el ingreso o la utilidad neta, en contra-

posicién a un impuesto indirecto, que recae sobre el producto (por ejemplo, un

impuesto al consumo} o sobre un insumo (por ejemplo, un impuesto sobre la né-

mina de salarios).
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Impuesto Indirecto (indirect tax) Impuesto sobre el producto (por ejemplo, impues-

to sobre el consumo) o sobre uno de los insumos (por ejemplo, impuesto so-
bre la némina de salarios). Se contrapone a impuesto directo, que recde so~

bre el ingreso neto.

Indice de Precios (price index) El valor de mercado de un grupo fijo o "cesta" de

bienes y servicios en una fecha dada (por ejemplo, en 1980), dividido por
el valor de.mercado de la misma cesta en alguna fecha base (por ejemplo,
1960). Si se substrae 1,0 del indice se obtiene el equivalente decimal del
porcentaje en que los precios han aumentado entre las dos fechas. El concep-

to es Gtil para medir las tasas de inflacidn.

indice del costo de la Vida (cost-of-living index) Indice de precios que refleja las

variaciones del costo de la vida, medidas por el costo monetario relativo, en
diferentes fechas, de un grupo fijo o "“cesta" de bienes y servicios, represen=

tativos de aquellos en que el promedio de las personas gastarian sus ingresos.

Inflacién (inflation} Aumento general de los niveles de precios de mercado (suben

los precios unitarios corrientes} (véase deflacidn b).

ingreso Marginal (marginal revenue) El ingreso generado por el Gltimo articulo que
o

se vende. Indica el valor econdmico marginal del producto en condiciones

bptimas.
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Insumo (input) Aquelio que es cosumido por el proyecto, en contraposicién al pro-
ducto del proyecto. Se refiere generalmente a los insumos fisicos utiliza=
dos, tales como materias primas, capital, mano de obra y servicios pObli-
cos, Otros "insumos", tales como la calidad del ambiente, las divisas

'y la salud de los trabajadores se consideran generalmente como externalii-

dades.

Insumos Corrientes {current inputs) Aquellos insumos para la produccion que no son

insumos de capital; se trata de fnsumos fales como mano de obra y materias
primas, que se van comprando a lo largo de la vida del proyecto sobre una
base corriente, insumos \que no siguen rindiendo su valor a lo largo de un

periodo extenso después de la fecha de inversidén, como ocurre con una ma-

quina.

Inversibn Marginal (marginal investment) Véase productividad marginal de capifal,

Marginal (marginal) Lo Gltimo, en el sentido de la Gltima unidad adicional.

Monetario (monetary) Cantidades que reflejan los precios de los bienes y servicios

fisicos més bien que los bienes y servicios mismos (véase precio corriente,

real, precio constante),

Moneda Constante (constant currency) Unidades de medida monedaria, (Vr. gr.
Pesos Colombianos - Soles Peruanos) que tiemen un poder general adquisiti-

vo constante generalmente considerado como el poder adquisitive de la moneda
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en el mpmeﬁfo en que se |leva a cabo el estudio de factibilidad.

Negociable (?mdqiaie) Un bien que puede ser objeto de comercio internacional
si no existen poh'ﬂcd_s comerciales restrictivas. Segin sean los cosfos na-
cionales y mundiales de produccidn y transporte, los bienes negociables
p_u;den ser imporfables, exportables o, en glgunos casos, ambas cosas a
la vez _('f:»c?r. :ef,it_.emp!o,, la Unién de Repiblicas Socialistus Soviéticas impor~

fa gas ratural ‘dél irdn y exporta gas natural a Europa).

No comercializado (non-traded) Un bien negociable que, por motives econdmicos

o de politica, no se importa ni se exporta; o bien inherentemente no nego-

ciable,

No Negociable ‘(p'onj—h;adgble) Un bien que no se puede exportar porque su costo
interno de ‘préduccién es més alto que el precio de exportacién (f.o.b.),
pero mds bajo que el precio de importacién (c.i.f.) (por ejemplo, cimien-

tos de edi“icios) (\_/éése negociablie).

Nomero Indice (fn'-dex number) Tode indice calculado para compararl' una cantidad en

un perfodo con la de otro, por ejemplo, crecimiento de la produccisn, pobla

cidén (véase indice de precios).

o+

Oferta  (supply) La. disposicién a proveer de alge. Ya que esta disposicién varia se-

g0n sea el proveedor, el precio y las circunstancias, la oferta se suele expré
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en términos de las cantidades que se proporcionarian a los diferen.tes pre=
cios. La curva de oferta resultante tiene por lo general direccién ascen-
&ente, lo que indica que los proveedores proporcionarin mds a precios mds
-alfos qué a precios més bajos. Sin embargo, donde existenreconomfas de

.escaic,- el precio de oferta puede bajar a medida que la escala aumenta a lo

largo de la gama en que se dan fales economias (véase demanda).

L

,...Pdéos de Transferencia (transfer payments) Los pagos que se hacen sin recibir direc-

iy -

tamente nada en cambio (por ejemplo, impuestos, subvenciones, donaciones

 de caridad). Transferencias sin retorno del donante al receptor,

ParGmetro Nacional (national parameter) Precio de cuenta que es el mismo para to-

dos los proyectos del pafs. En la mayoria de los casos, el precio de cuenta
de las divisas y el factor de preferencia del ahorro sobre el consumo son pa-

rGmetros -nacionales.

Perfodo de Recuperacién del Capital (payback period}) Tiempo que se requiere para

recuperar los costos de inversidn de un proyecto sacando el dinero de su co-
rriente de liquidez. Este concepto .se solfa usar mucho como criterio de inver-
. sién, pero ahora se considera ineficaz porque no tiene en cuenta la vida pro-
ductiva del proyecto después que. ha reembolsado el costo de inversion original,
como tampoco la cronologia de los costos y benefi’cios.«v Es Otil sobre todo en
condiciones de elevado riesgo, en que la ripida recuperacién de capital es de

particular importancia  (véase umbral de rentabilidad).
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Precio Constante - (constant price) Precio del que se han eliminade los efectos de

la inflacién o la deflacion.  Precio que se ha deflactado en términos
“reales" mediante un indice de precios apropiados, basado en los precios
- que prevalecfan en determinadas fechas (por ejemplo, en 1980) y en los

aumentos de precios desde ese momente (véase precio corriente).

Precio Corriente (current price) Precio que incluye los efectos de la inflacién o

deflacién. El precio que efectivamente se observa (véase precio constante),

Precio de Cuenta/Precio sombra (accounting price/shadow price) Precio que refleja

el valor econdmico de un insumo o producto que es diferente del precio del

mercado,

Precio de Eficiencia (efficiency price) Véase precio econémico.

Precio de Mercado (market price) a) El precio de un bien de mercado interno (Véa:
se fimanciero; véase precio econdmico, precio de mercado mundial, precio en
frontera, precio social); b) el costo de un bien incluidos los impuestos indi-

rectos y subvenciones {véase costo a precio de factores),

Precio de Mercado no Distorcionado (undistorted market price) Precio de mercado que
refleja as fuerzas competitivas fundamentales de oferfa y demanda en ausencia
de subsidios o impuestos particulares y sin controles®o administracién de precios

por partz del gobierno u organizacién privada,
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Precio de Mercado Mundial (world market price) Precio al que el pais podria com-

prar o vender al resto del mundo. No debe confundirse con el precio, por
ejemplo, del estafio en el mercado mundial del estafic en Londres, porque es-
te precio no incluye los costos de transporte al pafs, Por este motivo, a me-

nudo se prefiere el término de precio en frontera al rle precio de mercado

mundial,

- Precio Econdmico (economic price) Sindnime de precio de eficiencia. Precio que

refleja el valor relativo que ha de asignarse a los insumos y productos para
que la economia rinda eficientemente el méximo valor de producto fisico.
En tal precio no se presta atencidén a la distribucién del ingreso o a ofros ob-

jetivos ajenos a la eficiencia (véase precio de mercado, precio social).

Productividad marginal del capital (marginal productivity of capital) La productividad

de la Gitima unidad de inversién, que se efectuaria si todas las diversas posibi
lidades de inversién se jerarquizaran en orden descendente de acuerdo con su
rentabilidad econdmica, y los fondos disponibles se distribuyeran hasta quedar
agotades, En forme mds general, la rentabilidad del proyecto marginal, del

proyecto que recibirfa el Gltimopesode inversién.

Producto (output) Lo que se produce. Lo contrario de insumo.” Se refiere general-

mente al producto fisico del proyecto por el cual &ste puede recibir el pago.
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Producto Interno Bruto (PIB) (gross domestic product) El producto total o valor

agregado dentro de las fronteras fisicas del pais, Incluye la produccién
basada en recursos de propiedad extranjera, aidn cuando parte del ingreso
obtenido por estos factores de produccién se transfieran al extranjero come

pagos por servicios de factores,

Producto Naciona! Bruto (PNIB) (gross national product) E! producto total o valor

agregado de los factores de produccion (capital y mano de obra) que pert
nece a los ciudadanos de un pais y se encuentra en el pais al término del
periodo contable. Es igual al PIB djustado para tener en cuenta las entra:
das y sa‘idas netas de pagos por servicio de factores, tales como infereses,

utilidades y remesas de trabajadores.

Proteccién (protection) - Defensa de los productores nacionales contra la compe‘rencié
internacional. Puede asumir la forma de derechos de importacién (protecci
arancelaria), prohibicién de importaciones, cupos o una variedad de barrera
no aranc:larias, tales como el requisito de indicar con rdtulos la procedenf:‘
de los productos. De forma mds concreta, es la diferencia efectiva entre ¢
precio interno y el precio en frontera de un bien negociable. Se diferenci
del arancel, que es la diferencia "en libros" " entre los precios. La prote

) v
cién puede ser mayor que el arancel si, por ejemplo, se imponen cupos; pY

de ser menor, si los derechos de aduana nominales son superiores a los que

tivamente se cobran,
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-Proyecto Marginal (marginal project) Véase productividad marginal del capital.

Proyectos Mutuamente Exclusivos (mutually exclusive projects) Varios posibles pro-

yectos que no pueden realizarse simultdneamente; si se ejecuta uno, debe
renunciarse al ofro. Llas variantes pueden ser mutuamente exc!usivr;:s porque
representan fechas diversas para empezar el mismo proyecto, porque los fondos
son limitados, o porque si se efectia un proyecto el otro no serd necesario

(por ejemplo, la opcién entre una central térmica y una central hidroeléc-

trica),

Real (real) Los valores reales reflejan cantidades fisicas "reales" o precios de las

mismas en términos constantes o deflactados,

Relacién Beneficios-Costos (benefit=cost ratio} En la relacién entre los beneficios y

fos costos. Debe caleularse utilizando los valores actualizados de uno y ofros,
actualizados mediante una apropiada tasa de interés de cuenta. La relacién

debe se ser, por lo menos, de 1.0 para que el proyecto sea aceptable. Pue-
den resultar relaciones beneficios=costos incompatibles, ya que se calculan de

diversas manerss, tales como:

" {a) El valor actualizade de todas las corrientes de liquidez positivas dividide
i
por el valor actualizado de todas las corrientes de liquidez negativas

(ambas sobre una base natural);
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(b}  El vaior actualizado de los beneficios brutos de cada afe dividido

por el valor actualizado de los costos anuales; incluida la inversign,

(¢} El valor actualizado de los beneficios anuales netos de explotacion
dividido por el valor actualizado de los costos de inversién (végse

actualizacidn, tasa de rendimiento interno, corriente de liquidez ac-

tualizada).

Relacién de Cuenta (accounting ratio) La relacién entre el precio de cuenfa de un

bien y su precio de mercado (véase factor de conversidn normal, factor de

conversién).,

Rendimiento anual de los activos fijos netos en explotacién (annual return on net

fixed assets in operation) Medida convencional de la rentabilidad firancie-
ra: utilidad anual dividida por los activos fijos netos en explotacién, Co-
mo activos fijos netos pueden designarse los que estdn en uso al comienzo
del periodo contable o al final del mismo, o como un promedio de ambas

cuantias (véase fasa interna de rendimiento financiero),

Rendimiento en el afio inicial (first-year return) La utilidad del proyecto en el pri-

mer afio de explotacién dividida por el costo de capital. Si la operacion se
-

efe :tia respecto a varios posibles afios iniciales, puede ser Gtil para fijar el

moiiento de iniciacién del proyecto de forma que se maximice la tasa de ref

dimiento.
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Renta (rent) El precio que se paga por cualquier factor de produccién de monto

fijo.

Salario_de Cuenta (shadow wage rate) El costo de oportunidad de la mano de obra,

el valor de produccién o el tiempo libre a que se renuncia en otro lugar para

emplear mano de obra en el proyecto.

Tasa de Actualizacién (discount rate) Lo tasa de interés a la cual los valores futuros

se actualizan al momento actual. Por lo general se considera aproximadamente
igual al costo de oportunidad del capital. La tasa de actualizacién debe co-

rresponder a la buse contable. Representa una medida de valor.

Tasa de Actualizacién Equipadora (cross-over discount rate) La tasa de actualizacién

Tasa de

que equipara el valor actualizado neto de dos corrientes de beneficios y/o cos-
tos. Se suele aplicar a las corrientes de costos que reflejan variantes mutua-
mente exclusivas de disefio de proyecto. En cado lado de la tasa de actuali=-
zacidn, el grado de importancia relativa de las variantes se invierte (véase

valor critico}.

Interés de Cuenta (accounting rate of interest) La tasa de actualizacién

que se utiliza para convertir valores futuros de beneficios y costos expresa-
o
dos mediante la unided. de cuenta escogida, o base contable, en valores ac-

tualizados equivalentes en la misma base contable, Si la base contable es el
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consumo, lo fasa de interés de cuenta es la reduccidn del valor del cop.
sumo a lo largo del tiempo, o sea, la tasa de interés del consumo. §i |
base confable es la inversidn, es la reduccién del valor de la inversisn 4
lo largo del tiempo, la .producfividad marginal del capital, a menudo tg-

ﬁ"_ .
mada también el costo de oportunidad del capital.

Tasa de Rendimiento (rate of return) La rentabilidad de un proyecto. Témino gl

do que se suele aplicar en andlisis econdmico a la tasa interna de rendin
to econdmico, y en andlisis fimanciero, al rendimiento anual de los active
jos netos o a la tasa interna de rendimiento financiero (es importante esp:

ficar a cuél se hace referencia).

Tasa de rendimiento econdmico (economic rate of return}) Un nombre mds completo

se le da es el de tasa interra de rendimienfo econdmico; es una fasa inter

de rendimiento basada en precios econdmicos.

Tasa de rendimiento financiero (financial rate of return) Es la rentabilidad financi

de un proyecto. Se refiere por lo general a un rendimiento anual de los ¢
tivos fijos netos o de la inversién, pero puede referirse a la tasa interna d
rendimiento, que se determira mediante el anélisis de corrientes de liquide

actualizadas, -

Tasa Interra de rendimiento econémico (internal economic rate of return) La fasé

interna de rendimiento basada en precios econémicos, en contraposicién @
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precios fimancieros (véase tasa interna de rendimiento financiero).

Tasa interna de rendimiento financiero (Internal financial rate of return) Tasa in-

terna de rendimiento basada en el precio financiero o el precio de mercado

(véase tasa interna de rendimiento econdmico).

Tipo de cambio (exchange rate) El nimero de unidades de moneda naciomal corres-

pondiente a una unidad de moneda internacional ({por ejemplo, 130 pesos
por délar). Puede expresarse a la fn#ersa, si se requiere menos de una uni-
dad de moneda nacional para adquirir un délar  (por ejemplo, 2, 40 délares
por libra wdanesc) (Véase tipo de cambio oficial, tipo de cambio de cuen-

ta).

Tipo de cambio comercial (market exchange rate) Tipo de cambio al cual se compra

o se vende la moneda extranjera.

Tipo de cambic de cuenta (shadow exchange rate) El tipo de cambio que refleja el
valor de una unidad adicional de aivisas en ftérminos de pesos de cuenta in-
terna, dadas las politicas comerciales que se prevé han de regir durante la
vida del proyecto. Lo fundamental es que las divisas suelen ser més valio-
sas econémicamente de [o que se refleja en el tipo di'}cumbio oficial, debi-

do a précticas comerciales restrictivas, tales como cupos y derechos de adua-

na.
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cambio efective (effective exchange rate) El precio de mercado interno

Tipo de

(en pesos) de un bien dividido por su precio en frontera (en dblares). En
realidad, la tasa de combio al que efectivamente se paga un deferminado

bien. Sirve como estimacién del tipo de cambio de cuenta de dicho bien,

cambio oficial ({official exchange rate) El tipo de cambio establecido por

el Gobierno.

Umbral de rentabilidad (break~-even peint) Normalmente, el punto de la curva de

Utilidad

ventas después del cual las entradas superan a la suma de los costos fijos y

los costos variables. Pasado el umbral de rentabilidad, cada articufo adicio-.'_
nal que se vende genera una ‘"utilidad". (Nbétese que se trata mds bien de
un concepto financiero que de uno econdmico; en efecto, la ‘“utilidad" de~
be cubrir el costo de oportunidad del capital antes que se obtenga una "uti-

lidad econdmica"; véase utilidad.).

{profit) El exceso de las entradas sobre los costos. En anglisis financiero,
todos los rendimientos netos del capital social propio se consideran utilidades.
En andlisis econdmico, el costo de oportunidad del capital se considera un
costo basico de produccién, por lo cual no se inc!lxye en las utilidades, las

-F

cuales constan Unicamente de las utilidades “puras” por sobre el costo de

oporfunidad del capital,
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Valor (value) Lo contrapuesto a costo. Concepto considerado desde el punte de

vista del suministro, que guarda relacién con la disposicion del consumidor

marginal a pagar,

Valor Presente (present value) Cantidad que, teniendo en cuenta la capacidad lu=-
cra“tva del capital a lo largo del tiempo y la diferencia en tiempo entre la
fecha actual y alguna en el futuro, serfa equivalente hoy a un gasto o in=
greso en esa fecha futurg; el resultado de actualizar un valor futuro al mo-
merto de ahora mediante una tasa de actuailizacién apropiada (véase valor

-actual neto).

Valor Presen'e Neto VPN (net present value/net present worth) Ei valor neto o be-

neficio neto de un proyecto cuanto todos los costos se han actualizado al mo~
merto de ahora mediante la tasa de interés de cuenta., Puede ser positivo o
negitivo, pero, para que el proyecto sea aceptable, ha de ser igual a cero

o pisitivo (véase valor presente).

Valor agregedo (value added) El valor del producto final menos el valor de los in-
sum>s materiales adquiridos por el productor (los insumos materiales incluyen
matarias primas, insumos intermedios, combusv’rfbles, sui};nish'os y servicios ta-
les como agua y electricidad, pero no incluyen el equipo de capital). En

otrcs palabras, es el valor que ha sido agregado por la mano de obra y el

capital que el producto empled.



-3 -

Valor agregado a nivel mundial (world value added) El precio en frontera del

producto menos el precio en frontera de los insumos materiales (que pye-
den incluir o no servicios piblicos y otros insumos no negociables de mate
g ate

riales o servicios).

Valor agregado interno (domestic value added) El costo de produccion a precios ip.

ternos menos el costo de los insumos materiales a precios internos.

Valor Capitalizade (capitalized value) El volumen de capitl que se necesiteria ho

para que diera unc corriente de beneficios igual, en término de valor actye.
lizado, a los que se esperan de un proyecto actualizado a uma tasa igual af

costo de oportunidad del capital.

Valor de reposicién (replacement value) El costo corriente actualizado de sustituir,

un activo de capital; difiere del valor en libros.

Valor en libros (book value) El valor de un activo como se asienta en los libros

de contabilidad financierc de la operacién. Puede ser, o bien el valor en
libros bruto (por lo general, el costo original) o el valor en libros neto '
(el valor en [ibros brutc menos la depreciacién acumulada) (véase valor de
reposicién). En algunos casos, el valor en l?gr:os bruto puede ajustarse pard®

tener en cuenta la inflacién, fo cual es muy conveniente en un medio iﬂﬂ“'_

cionario.,



- 32 -

Valor de Salvamente {salvage value} El valor de un active al final de la vida

del proyecto o del periodo de la evaluacibn.

Ventajo comparativa (comparative advantage) Este concepto refleja el principio de

que, ya que cada pafs produce ciertas cosas mds eficientemente que oftros,
le seré mds ventajoso especializarse en los articulos que produce con mayor

eficiencia, exportarlos, e importar aquellos que no produce con tanta efi-

ciencia.

Vida Util (useful Life) El periodo mdximo asignado @ un proyecto antes de reponer~

lo o declararlo obsoleto.
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"BOSQUEJO DE ENCUESTA"

ara el estudio en referencia es necesario que la encuesta propuesta conten-

;a las siguientes variables:

. Poblacidn:
Nimero de viviendas
Poblacibn
Nimero de profesionales ( herradores, tejedores, sastres, carpin-

teros)

Propietarios de terreno y animales:

Inplicaciones sociales y cantidades

- Cosechas:
Promedio de &rea plantada por tipo elevaciones y tierras
Promedio de rendimiento de la cosecha por tipo bajas
Precio de las cosechas
Pctencial de rendimiento irrigado y fertilizado (necesidades de
ajua y fertilizantes )

D: stancia de los campos a las chozas

Combustibles:
Cormbustibles existentes por : Tipo
Costo unitario/esfuerzo para colectarlo
Uso final
Cantidad consumida
Disponibilidad
Procesos; existentes de comercio y produccién: @

Ficilidad - tipo; costo del capital; propiedad, ( distancia, capa-

¢ .dad de produccibn), costo del proceso.



- Otras actividades:
Reales ( existentes )
En potencia
Tipo
Productividad, ingreso
Disponibilidad material .

Nimero puestos en la plaza de mercado’

- Ingreso de las familias :
'Qué hace el jefe
Cuinto gana
Cuéntos trabajan

Cuanto ganan
-~ Propiedad: vivienda y tierra
-~ Actitud hacia la electricidad

- Cuanta energia consumen:
Velas
Gasolina
Kerosene
Petroleo

Otros

Dénde estid localizada el agua que consumen ( Kmts)

Cuanto es el consumo de agua/vivienda

-
Medio de transporte. Estudio de los caminos y vias

Al formulario es indispensable incluir mapa de la poblacidn.
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ANEXO 1l
CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS DE UNA REGION

( EL CASQO DE SANTA ROSA, CAUCA, COLOMBIA)

Situacion Socio=- Econémica de Sonta Rosa

En este anexo se presentan las cifras resumen de la situacidn socio—econdmica de
una regidn objeto de estudio para una PCH. La informacidn se presenta resumi-

da en los siguientes indicadores:

1. Produccion Agricola

2. Produccidn Industrial

3. Facilidades de Trausporte

4, Total KW instalados actualmente

5. 'Stock' de electredomésticos del sector residencial
é. 'Stock' de maguinaria eléctrica del sector residencial
7. 'Stock’ de equipo eléctrico del sector comercial

8. No de industrias en actividad

9. No. de: establecimientos comerciales

d.  Grandes ( ventas mayores de $20.000/mes)

b.  Pequefios

10,  Valor promedio del jornal diario



11,  Costo del galdon de combustible

12, Potencial de explotacién futura

" Ademéds aparecen dos cuadros resumen de estimativos de Poblacién ( Cuadro No. 1)
y de demanda de Energia Eléctrica para los afies 1978 y 1993, es decir, para el

comienzo y el término de un perfodo de 15 afos para la regién.
REGION:

Santa Rosa
Carmelo
Curiaco

Bombonal

Tarabita

Agencia

RESULTADOS DE LA ENCUESTA (Conreferenciaa los numerales del punto anterior).

1. Autoabastecimiento ( maiz, uyuco, papa, etc.)
2, Maderas, trapiches y elaboracion de quesos
3. La carretera ha llegado a unos 40 Kmts. de Santa Rosa (al sitio “Los

Cortes") y no se prevee que adelante a mas de 1-2 Kmts. por afio du-
rante los proximos 5 afios. Existe en la regidn una capacidad de trans-
porte terrestre equivaiente a 600 bestias /semana.

4, 18 KW pero solo se utilizan 4 KW en la casa cural .

5. Existe un 'stock’ de electrodomeésticos consistente de 3 bombillas, plan-

cha o maguinaria coser eléctricas y algunas hornillas eléctricas sin uso

actual .



10,
1t.

12.

Ninguno

Ninguno

Existe en la regidn aproximadamente 165 aserraderos manuales y. 4 frcpi-:
ches

2 establecimientos de misceldnea y farmaceGticos grandes

8 establecimientos de miscelanea pequefics

$ 90.00 a $100.c0 libres

Petroleo: $ 35.00

Maderas, ganaderfa de ordefio y alguna explotacion de tipo mineral

( por ej. sal) .
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ANEXQ 1v.

MODELO DE PROYECCION DEMOGRAFICA

Las proyecciones de poblacién se efectban con base en dos tipes de conside-
raciones: las generales y las particulares. Para cada caso se analizan carac-

teristicas especificas de la poblacion de cada proyecto.

En g"eneral se puede decir que cuando una poblacidn nacional se encuentra

en procesc de cambio en sus principales componentes demograficos:fecundidad,
mortalidad y migracidn, cambios que no sc;n homogéneos por regiones, el uso
de las tasas historicas nacionales o regionales no son las mas apropiadas para

predecir los niveles futuros de la poblacion.

Estudios de tipificacion o patrones regionales de comportamiento de los compo_
nentes demograficos basicos que afectan la tasa de crecimiento de cada pobla
cién, mortalidad, fecundidad y migracidn, muestran que las peblaciones regio
noles se puedén agregar en fres grandes grupos de acuerdo a sy tamafio y gra.

dc de urbanizacion.: Metropolilano , integrado por municipios con poblaciones

mayores de 150 mil habitantes y mas del 70% 'nucleada': Urbanos,integrado
pcr municipios con poblacicnes municipales entre 30 y 50 mil habitantes y mas
de 60% de poblacién nucleada: Rurales, aquellas poblacicnes municipales con

menos de 30.000 habitantes y menos del 0% 'nucleadg’.

Pcra el caso de las poblaciones usuarias tipicas de PCH, éstas conforman lo

» 34
que se definié como regién rural.



derarse como un factor de desarrollo que va en favor de atraer (etener) pobla-

cion en la zona.

Los cuatro factores van en una misma direccion y muestran el mismo efecto, La
resultante opera en favor de disminuir la tasa de emigracion y por ello se debe

tener cautela con la poblacion proyectada donde se instale la PCH.

Con base en los elementos presentados se considera razonable suponer (en general)
que los efectos migratorios compensan los de crecimiento natural, manteniendo las
tasas de crecimiento a nivel similar a los niveles observados en el Gltimo periodo para

el cual se tenga informacion confiable, La Figura 1 ilustra tal situacion.

Figura No. 1}

Supuestos de Crecimiento Poblacional para Proyeccion
Demcgrafica
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En esta clase de poblaciones en América Latina se espera que en los proximo 20 afos
la mortalidad, en especial la infantil, siga descendiendo pero a tasas muy inferio-

res a las logradas entre los afios 60 y 70,

El descenso de fecundidad iniciado para las areas. rurales entre 1973-80 debe difun-
dirse a todas las regiones rurales y a unas tasas mayores que las que se esperan en
mortalidad; de tal manera, se espera una constanfe disminucion en las tasas de cre-

cimiento natural de las poblaciones de estas regiones en Latino-Ameérica.

El comportamiento e impacto de la migracion es muy aleatorio y por lo tanto el mds
dificil de pronosticar. Contamos con 4 elementos de juicio para suponer el com-

portamiento de la migracidn:

.’ . - »
1. La reduccion en el crecimiento natural, tiene como consecuencia general una

reduccion en las tasas de migracion interna (Preston 1979).

2. Los términos de intercambic econdmico mejoran, en general, en las zonas ur-
banas respecto a las rurales siendo la consecuencia una airaccidn (retencion para

el caso urbano) de la poblacion rural hacia las ciudades.

3. En tercer término estad el hecho que el nivel de la poblacién rral ha estado
sometidq a presiones decrecientes por flujos emigratorios netos en los (ltimos 50
-

afios. En términos absolutos, en el caso colombiano, la poblacién rural ha per-

manecido casi constante en mas de 40 afios.

4, Finalmente, el mismo hecho de la instalacion de luz eléctrica puede consi-



CUADRO 1

INFORMACION DEMCGRAFICA Y DE VIVIENDA DE LA

ZONA DE SANTA ROSA: 1978

POBLACION

Santa Rosa
Cammelo
Curiaco
Bombonal

Agencia-Tarabita

Poblacion de la zona como

proporcicn del municipio

Vivienda de la zona como

proporcion de!l municipio

Nimero de habitantes por

vivienda=-promedio

HABITANTES

627
154
110

94

88
1074

]

VIVIENDA

114
28
20
17

16
199

14%

17%

5.5 i



CUADRC 2

CUADRO RESUMEN DE ESTIMATIVOS PARA SANTA ROSA Y.

SU ZONA DE INFLUENCIA: 1978 Y 1993

Poblaciones
Viviendas
Watios/ habitante

KW fvivienda

Total KW necesarios -
«  Sector Residencial
=  Sector Industrial

=  Sector Comercial

Tamafico de Planta recomendada

Utilizacion 3/ (horas-afic)

1978 1997

0181/ 13757 2/

185 250
200 200
1.1 1.1

203 275
40 80

50 - 100
250 250
3.500 6.500

1/ Poblacién estimada ( No incluye la poblacion de 14 viviendas esporddi=-

camente ocupada)

2/ Poblacion proyectada con base en tasa de crecimiento del 2.0% anual.

3/ El aumento de horas de utilizacién durante el periodo es calculado con

base en el aumento porcentual de la demanda global de los tres sectores

para el afic terminal. Este procedimiento es valido cuando el crecimiento
esperado no se encuentra concenfrado en un sector especifico.



ANEXQO ¥V

CASQO ILUSTRATIVO: EL CASO DE SANTA ROSA, CAUCA, CCLOMBIA

1.  Aspectos Demograficos y de Vivienda.

El andlisis demogrdfico y de vivienda se refiere especialmente al principal polo
§
de desarrollo de la region para el cual existen algunos datos histéricos, en tan=

to que para el resto del area de influencia solo se hard referencia de cardcter

circunstancial ,

Las siguientes son las cifras de poblacion total recogidas para la cabecera muni-

cipal a sartir de 1951,

Cuadro No, 1
POBLACION Y CRECIMIENTC DE SANTA ROSA
{ CAUCA) 1964 - 1978

Lugar Poblacion Crecimiento Anual (%)

1964 1/ 1967 2/ {973 1/ 1978 ¥ 64-67 67-73 73-75

Santa Rsa 364 425 543 627 5.1 4,7 3.6

1/ Doto Censal de los Censos Nacionales de Poblacién realizados por el DANE
T en 1964 y 1973 ’

2/ Estudio de la Oficina de Planeacion Departamental del Cauca "Informe sobre
Municipios del Departamento del Cauca, 1968,

3/ Poblacion estimada con base en el promedio de 5.5 personas por vivienda.



La tasa de crecimiento anual que aparece en la Tabla No. 1 ha venido dismi-
nuyendo desde [967 debido principalmente a un leve descenso en la tasa de fe
cundidad y a un salde migratorio negativo ya que el balance entre inmigrantes
y emigrantes favorece notoriamente a estos Gltimes que son en su mayorfa hom-
bres jGvenes. Esto Ultimo se logra percibir mirando la tendencia histérica de [og

indices de masculinidad 1/ que aparecen en el Cuaedro No. 2.

Cuadro No, 2

SANTA ROSA: INDICES DE MASCULINIDAD

1951 1964 1973

Indice 102 100 98

Entre los motivos que existen para que la zona de Santa Rosa sec zona de emi-
L34 . . . » .

gracion neta aunque su poblacion confinue creciendo en términes absolutos, yo
que la emigracidén no alcanza a superar los niveles de crecimiento vegetativo,

se pueden citar los siguientes: la zona no ofrece ninguna perspectiva de desa -
rrollo industrial y comercial fuera de explotacion maderera y de la cria de go-
nado de engorde. El comercio de articulos de primera necesidad estd, como ya
se anotd anteriormente, abastecido por tres establecimientos de tamafic interme-

-
dio v seis tiendas pequefias, que no ofrecen mas de unos pocos viveres y algu -

P

1/ El indice de masculinidad (IM se define como IM =(Pm\x 100
f

Donde P = Poblacién Masculina y P, = Poblacién total.



¢ paPiy = - @ o .
nos articulos como velas, fosforos, cigarrilios y gaseosas. Esta situacidén se ha
mantenido estable en los ltimos diez afios. Y por Ultimo, Santa Rosa solo en
los Gltimos cuatro afios ha expandido su sisfema escolar para cubrir alguncs

afios de bachillerato dentro del sistema de educacion departamental ,

Las zonas de "recepcion” de migrantes del munﬁlicipio de Santa Rosa son: dentro
del mismo municipio Villalobos y Descanse. Este Gltimo ha experimentado un
fuerte desarrolio en los Gltimos afos debido a su situacién geografica, clima,
cercania a centros de actividad importante como son: Mocoa, Puerto Asis y zo=

nas de explotacidn petrolera como Crito.

En cuanto a vivienda se refiere Santa Rosa cuenta hoy dia con 114 viviendas

habitadas, 3 edificaciones oficicles, 3 culturales y 1 edificacién de construc -
cion destinada al hospital, La actividad edificadora ha ido marchando « la par
del crecimiento de la poblacién., Asi como en el afio de 1978 no se construyd
ninguna edificacidn en Santa Rosa, se construyeron cuatro en .Ios affes de 1974

y 1977 y aproximadamente 10 en los Gltimos 10 afes.

El nimero total de viviendas existentes en la zona de influencia de Santa Ro=-
sd, desde Curiaco, al norte, hasta Agencia.al Sur-Criente, es dificil de cal-
cular por la dispersion de estos en algunas zonas. Sin embargo, el nimero de
viviendas relativamente concentrados a lo largo de esta zona puede estar alre
dedor de las 70 unidades concentradas asi: 50% en la zona comprendida por

Carmelo, »30% en la zona de Curiaco y un 20% en la zona Bombeonal~Taravi-

ta=Agencia. Con respecto al total para toda la zona, incluyendo a Santa Ro-
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ANEXQO V

PROYECTO SANTA ROSA (PCH)

DIAGRAMA UNIFILAR

ALTERNATIVA BASICA

CAUDALES GENERADOR
|1 053m¥s Velocidad: 900 RPM
k: 73m¥g 1) Cos® : 08
m: 1.53m¥s Conal y Tuberia Frecuencia: 60
] de corge 2.2m3% N2 de Fase : 3
holse : TN Capacidad : 2x3IB.5KVA
I 3 .
locion : 22 ma TRANSFORMADOR Voltaje : 415

Veltaje /13.8

N? Unidades : 2

N? Foses : 3

Refrigerocion YWVvv

Copocidaed : 2x318.3 KVA FaVaVa VN

. — o 38KV LINEA
Voltaje 13.8 KV

tongitud : 067 Km
Conductor : ACSR N4
Estructuras Madera

Curioce
Carmale

Bombinal
Agencia

A

13.8 KV 13.8 KV

LINEA .
Voitoje : 13.8 SANTA ROSA
Longitud : 2 Km
Conductor: ACSR N2 4
Estructuras : Maodera
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ANEXO Vi

Se incluye en este Anexo una descripcion de los modelos econométricos gque
se utilizan para proyectar la demanda de Energia Eléctrica cuando existe

informacion historica sobre variables relacionadas af con#umo:
A. SECTCRRESIDENCIAL

1. & Modelo

La decision de consumir o demandar energia eléctrica depende de un proceso
r;que se puede representar por dos relaciones ﬁ.mdcmentc:ies.. Visto de esta ma=-
nera, una primera parte consistiria en describir la forma como se adopta la de
cision de adquirir un determinado stock o conjunte de electrodomesticos. Y

otra segunda, estd relacionada con el grado de intensidad de utilizacion de di_
cho stock. Por lo tanto se puede suponer que hay variaciones en el corto plazo
determinadas primordialmente por variaciones en la intensidad de uso de los
elecrrodomésﬁcos existentes y solo en el mediano y largo plazo se verificon los

cambios en el stock propiamente dicho,

Cuando se pretende “modelar" este comportamiento se debe, por lo tanto, simu-
lar este proceso de determinacion miltiple de la cantidad de energia utilizada
come una funcidn del consumo de electrodomésticos y de la intensidad de uno

o

de {os mismos.

Este proceso puede representarse matemdaticamente de [a manera. siguiente:



STK = f (1, PSTK, PEL, POTROS) M
CEL = FU x STK (2)
FU = g (1, PEL, PSUST, THOGAR) (3)
Donde:  STK = Stock de electrodomésticos
I = Ingreso
PSTK = Precio de bienes que constituyen el stock de
electrodomesticos.

POTROS = Precic‘a de ofros bienés

PEL =  Precio de lo electricidad

CEL = Consumo de la electricidad

FU =  Factor de utilizacion

pPSUST =  Precio de sustitutos de la electricidad { otros energéticos)

THOGAR = Indicador relacionade con el tamafio del hogar

Una de las ventajas de éste tipo de especificacidon es que permite calcular la mag-
nitud del uis;lsfe de las respectivas, demandas { demanda por electrodomesticos y de-
manda por intensidad de utilizacidn de electricidad) con respecto a precio de la

electricidad (PEL), que o su vez representan ajustes de largo y corto plazo respec-

.

"tivamente. Siendo la démanda total una funcidn continug, éste ajuste vendria da - -

do por:



R(DEL) . 3@ (.)) 3( $TK) () 4
5 PEL) =Sy *C T 3pm w “

Donde g(.) y f(.) son las respectivas funciones expresadas en las ecuaciunes (1)
y (3) para el stock y el grado de utilizacidn. Asi pues, en el corte plazo,
donde se suponen que no se verifican cambios en el stock de aparatos electrodo-
meésticos debido a cambios en el precio, el segundo término de la expresidn (4)
seria igual a cero y asi todos los cambios en el CEL estarfan producidos por va-

riaciones en la intensidad de utilizacion del stock existente.

Asi representado el proceso puede concebirse como un sistema de ecuaciones si-

multaneos de demanda ( po; oparatos electrodomésticos & STK y por electricidad

como demanda derivada & CEL ) en las cuales las cantidades son funcién de los

precios (Q = f (P) que a su vez se pueden determinar endogenamente en con-

junto con las condiciones de las respectivas ofertas. Sin embargo, en la medida

en que se pueda suponer que los precics del stock y de la energia eléctrica son
dados al consumidor, el sistema deja de ser simultaneo y se pueae representar

en forma directa como un sistema no-simultdneo. Esta aproximacion parece vélida
en principio y simplifica notoriamente el manejo del problema, ya que reempla -
.zando (1) y (3) en (2) queda solamente una ecuacion por estimar, sea de la for-

ma:

oF

CEL=f (I,PSTK, PEL, POTRQS) xg ( I, PEL,PSUST, THCGAR) )

o de la forme:



sa, esfas proporciones son respectivamente 65, 15, 10, 5y 5.

Las cqmcterfsficas de crecimiento de teda la zona dé influencia de Santa Rosq
guarda una estrecha relacion con los de la cabgcera por ser una zona bastante
homogénea tanto en terminos topograficos como climaticos y de actividades

econdmicas, en ellas.también predomina la ganaderia de engorde, la explota -

cion de maderas y los cultives de auto-abastecimiento anteriormente anotados.

2. Proyecto

2.1 Generalidades

El proyecto Santa Rosa ( Cauca) se plantea desarrollar mediante la ejecucién
de una Central sobre la Quebrada Las Papas con des unidades de 318.5 KVA
cada una, Mediante la utilizacién de esta Central se electrificaran las pobla-

ciones dentro de su area de influencia,

La Central estard ubicada en las cercanias de las localidades de Santa Resa
(98 viviendas), Carmelo (23 viviendas), Curiaco ( 18 viviendas), Bombonal
(14 viviendas) y Agencia Tarabita (14 viviendas) las cuales constituyen su po-

sible area de influencia.

2.2 Area de Influencia del Proyecto.

o
El gréfico adjunto ilustra el esquema fisico del area de influencia del proyec-

fo.



CEL =h (1, PSTK, PEL, POTRCS,; PSUST, THOGAR) (5"

La validez de esta especificacidon aumenta en la medida en que el precio de los
electrodcmésticos no estd muy afectado por el precio de la electricidad y que
este no dependa muy estrechamente del consumo de electricidad, supuestos es-

tos que parecen razonables dentro de cierfo rango para Colombia.

2. Definicidn de Variables,

Dentro de las veriables econdmicas incluides en el modelo estan los precios,

los ingresos, el factor de utilizacién de energia electrica y el stock de elec

trodomésticos. Las variables " precio" corresponden en general a un Tndice
construido teniendo en cuenta los diferentes componentes. Asi el precio del
stock (PSTK) corresponde al precio de una determinada "canasta" tipica de
electrodomésticos. De igual manera el precio de bienes sustitutos de energia
eléctrica (PSUST) como puede ser el precio del gas, el precio de gasolina
blanca, =tc., segin sea el caso, corresponde a alguna ponderacién de dichos
precios. En cuanto al precio de otros bienes ( POTROS) lo mas razonable es
tener en cuenta un Indice geneml| de precios. En el caso de la variable de
{a electricidad ( PEL) deberd tomarse en consideracion que e.‘xj.s?en dos pre -
cios que pueden afectar la demanda al mismo tiempo: el precio promedio y el
precio marginal, Dadeo que el bien electricided no tiene una tarifa o precio
-

dnico, sind, una tarifa representada por una estructura "méltiple” de precios,

es uno combinacion de ambos precios la que mejor representa los efectos in -



greso y sustitucién que confronta el consumidor.

La tarifa o estructura miltiple de precios estd representada en Colombia como
una estructura de bloque creciente. Esto expresado de otra manera significa
que a mayores niveles de consumo corresponden mayores niveles de precios,

graficamente esto se representa de la siguiente forma:

S/ KWH
P4 ---------- S

P3 ------- ‘

]

P “ =" f

2 : .

1 t

Pl 1 " '

1 I !

KWH
N 9% 3
Donde:

P =R si 0 < q ¢ 9
=B % <q<¢q
= Py 9 <9 <9

=P4 q3<q (_GO «#



En este caso el precio marginal gorresponde al Gltimo blogue a nivel de con-
sumo donde se coloque el consumidor y el precio promedio corresponde al drea
bajo la zurva de todos los bloques exceptuando e# Oltimo blogque de consumo
o bloque marginal. En general, la experiencia de otros estudios indica en la
direccion de que el consumidor responde a las dos formas de presentar la tari-

fa, con lo cual el problema asi’ tratado permite un ajuste de la ecuacién in -

clusive para propdsitos de proyecciones,

En cuanto a la varicble ingreso se refiere, debe notarse que en el modelo es-

pecificaclo se pueden presentar diversas alternativas para tratarla. Puede pen -

sarse en un indicador de ingreso permanente o riqueza o tratar directamente

ingresos familiares anuales o mensuaies. En caso de usarse un sistema con ingre
. . . 'y

sos, por ejemplo, mensuales debe considerarse en la especificacion no solo el

. N . I3 - . ' .

ingreso corriente sino también el de periodos anteriores, lo cual viene a ser

equivalente algebraicamente a incluir el consumo del periodo anterior; en es-

tas circunstancias la ecuacidn por estimarse tomaria la forma:
CELy = F (I, CEL t-1s PSTK, PEL,, POTROS,, PSUST, THOGAR,)  (6)

El coeficiente estimado de CELf_i permite dar ciertas luces sobre cambios de

comportamiento en el corto y en el largo plazo.

La variable consumo de energia eléctrica se debe considerar g nivel mensual

( o bimensual}.

El indicador demografico mds importante que se considera es un indicador del



tamafio del hogar (TH), de facil definicion y recoleccidn, pero su proyeccién
exdgena requiere de una metodologia adecuada a la cual deberd dedicarse

especial atencion para cbtener resultados aceptables.

3. Comentarios sobre la Estimacion del Modelo.

El modelo asi definido para el sector residencial presenta algunos problemas
tanto en la determinacion de fuentes de informacidn como en la estimacion mis-
ma. A continuacion se hacen alguncs comentarios de orden practico con el fin
de dar una idea general sobre algo que puede ser tratado en detalle posterior -

mente.

Como ya se anotd anteriormente, hay fuentes de informacion que permiten cons
trufr series de tiempo en tanto que otros solo se pueden manejar a través de en

. - . -
cuestas o informacion de seccion de cruce. Esto obliga a pensar que la fuente
basica de estimacion del modelo ‘es una combinacion de estas dos llegandose si
fuese posible o lo que se denomina comunmente como “Time ~Series-Cross-Section~

Data Pooling".

De todos modos se puede contar con un conjunto de informacion que permite com
binar series histdricas con informacion recogida a traves de cuestionarios o de

simple observacidn de recibos de energia electrica a nivel individual.

Dos de las dificultades ya anotadas, con relacidn ale caleulo de niveles de ingre-
so permanente y de precios de electricidad se pedrian obviar haciendo uso direc~

to de recibos de consumo de energia electrica. Esta fuente de informacion per-



mite no solo localizar al consumidor (unidad consumidora) dentro de fa estruc~
tura tarifaria de bloques, sino que', ademds, da a conocer los niveles de con-
sumo pasados ( consumo rezagado) que permite hacer distincion empirica entre
la elasticidad ingreso de corto y largo plazo. Este procedimiento es especial~
mente valido cuando se considera un consumo rezagado relativamente amplio
( por ejemplo de un afio) que, segin la teoria del consumidor, resumiria los
efectos de un ingreso permanente o ingreso esperado hosta ese momento en el
tiempo; Se estiman estas funciones para cada une de los estratos de ingreso y
la demanda por hogar se multiplica por el nimero de hogeres por estrato, nG_
mero dado por el submodelo economico, @ partir de la informacion sobre nj -

mero total de hogares dado por el submodelo demografico.
B. SECTOR INDUSTRIAL
1. E! Modeio

De acuerdo con el desarrollc tecrico esbozade en la intreduccion, la demanda

' - - .
por energia elecirica viene dada por:

CKwh = f (PEL, PSUB, S M, PRQ, T9) (6)

Donde: CKWh es el consumo de energia eié::frica para fines industriales; PEL es
el precio de la electricidad; PSUB el de fuentes alternativas de energia; STM

el 'stock" de maquinaria; PRO la produccion industrial y TS los salarios, su coe~
ficic nte representaria la substitucidon entre capital y trabajo. Se supone que los

posi silidades de substitucion de as materias primas por moquinaria, trabajo y ener



gfa son muy pocas, por lo tanto, su precio no figura en la ecuacién; asi
. T4 > . . »

mismo se supone gue la decision de qué cantidod de maquinaria tener, es

anterior a la de cuanta maquinaria usar y por lo tanto, figura en la ecua-

cion la cantided instalada de maquinaria y no su precio.

Tante por razones de facilidad de estimacion como por resultados de estu -
dios anteriores, parece convenienfe usar la funcidn de cantidad de energia
por peso preducido:

CKWh

w5~ = f(PEL, PSUB, TS, STM) @)

Es claro que no se tiene una funcion Gnica para toda la industria, sino que
esta puede diferir por subsectores, dependiendo del modo como usen la ener
gia, si Unicamente para alumbrado y para mover motores, o en una forma

més intensiva en hornos eléctricos, equipos de soldadura, procesos electrofi-
ticos, etc. La clasificacion definitiva y el nimero de subsectores del mode-
lo se determinardn .ccn fos resultados de la encuesta de la Compodiia Colom_
bicna de Datos { COLDATQS). En forma preliminar, esos subsecforgs pueden

e

1. Los sectores ClIU a nivel de tres digitos revision 2:
an Fabricacidn de productos alimenticios excepto bebidas
312  Industric de bebidas -
313 Industria de tabaco

321 Fabricacion de textiles



322
323
a4
331
332
341
342

390
':}.._2.. Los

351
352

355
356
361
362
369

3692
3N

372

382

Fabricacion de prendas de vestir excepto calzado
Fabricacion de cuero y productos de cuero
Fabricacion de calzado excepto de caucho

Industria de madera y productos de madera y corcho
Fabricacion de muebles y accesorios

Fabricacion de papel y sus productos

Imprentas editoriales e industrias conexas

QOtras industrias manufactureras
Sectores:

Fabricacion de substancias quimicas industriales
Fabricacion de otros productos quimicos

Productos Quimicos diversos

Fabricacion de productos de caucho

Fabricacidn de productos plasticos

Fcbricqcién de objetos de barro, loza y porcelana
Fabricacion de vidrios y productes de vidrio

Fabricacion de otros productos minerales no metalicos (excepto 3692)

Refinerfas de petrdleo
Fabricacion de cemento, cal y yeso
{ndustrias bdsicas de hierro y acero

Industrias basicas de metales no ferrosos

Construccidn de maquinaria no eléctrica



383  Construccién de maquinaria eléctrica

384  Corstruccion de materiales de transporte
2. Variables

Las variables explicatorias del modelo son: a.) PEL, el precio de la energfa
eléctrica, en este caso son apiicdhles los mismos comenforio; gue se hicieron
pora el sector residencial, este precio lo fijan las electrificadoras, con la
aprobacidn de la junta de tarifas; es exdgeno al modelo cuyos resultades de-
penden de la politica de tarifas que se siga; b.) PSUB, el precio de fuentes
alternativas de energia; probublemenfe para el subsector a) no existen estas
fuentes, los substitutos son tan ineficientes ( velas, lamparas de gasolina,
traccién animal, etc.) que se necesitaria un cumento enormemente gran;ie de
las tarifos o uno catdstrofe para que fuesen usados. Para les procesos electro
[fticos tompoco hay substituto, tendria que cambiarse comp!éfarﬁenté la fabri
ca y utilizar un método de fabricacion fotalmente distinto; para los demas
usos si hay substitutos que son: el gas nafurﬁi, ef carbon, el ACPM y la ga
solina, cuyos precios ( en forma de fndice deben aparecer en las ecuaciones
de los sectores b) y ¢); c.) STM "stock" de maguinaria, se determing en el
modelo, aln cuando no en éste submodelo sino en el econdmice; d.) PRO,
produccidon, tambien se détermin_c en el submodelo econdémico; e.) TS, tasa
de salario de los trabajadores, aparece en la ecuacion en forma de indice,
wF
su coeficiente mide el efecto de la substitucién entre capital y trabajo; no es

seguro que este coeficiente sea estadisticamente significativo en todas las ecua

ciones.



C. SECTOR DE COMERCIQ Y SERVICIOS

Ef sector comercial en la demanda por energia eléctrica es un sector residual
a los usuarios residenciales e industricles. Sus principales componentes son:
(i) Establecimientos comerciales y servicios prestados a las empresas- bancos,

[ 4 s _» * e N
sequros, finca raiz, servicios profesionales y ofros; (il) hofeles, restaurantes,
servicios de diversion y otros servicios a los consumidores y a los turistas;
(iii) establecimientos de educacion y salud; y salud; (iv) servicios gubermnamen-

tales ( oficiales).

La demanda por energia eléctrica, agregada sobre estos sectores a nivel regio-
nal depende de los siguieni;es factores ( i) la poblacidn, (ii) el ingreso per-ca
pita, (iii) los precios de la energia y ( iv) los precics del -gas. En la medida
en que cada componente de la demanda se puede observar se pueden introducir
los siguientes factores adicionales: (i) valer agrégado en los sub-sec?orés de co-
mercio y servicios, (ii) copacidad hotelera instalada por region, (iii) enrclamien
to escolar v cobertura de los servicios de salud (f cames,...), (iv) tamafio del
sector piblico (! empleados gubernamentales). Aln si no se desagrega la deman_
da por sub-sectores, la inclusion de estas variables puede mejorar la capacidad
predictiva de la ecuacion agregada, aunque problemas de colinedlidad pueden

impedir una correcta estimacion de los efectos parciales de cada componente,

o
Dado que la demanda se desagrega por blogques de consumo mensual o bimen -

sual (KWH), es posible asociar la demanda total de cada bloque con un con =



junto de usuarios de cierto tamafio ( valor agregado, # empleados, capacidad ins=-
talada,...) y se podrian estimar ecuaciones de demanda deniro de cada bloque
en términos de diferentes predictores, con fo cual se puede obviar en parte los

problemas de colinealidad.

1. Modelo
Q" =%Q" =, (N, 8 VA S L) .« g (M
Donde:

i =1.,.. 1 subsectores; r = 1,... R regiones

Qr = KWH demandados anualmente en la regidn r.
Hip & VA, 0 Ly, = # ysuarios, valor agregado o empleo, segin el
subsector i

KWH/usuario, VA o empleo, demandados anualmente.
i € VA 8 Ly = f (PIE, PO", ZI")

'I8" : Producto de la region r
‘OF : Poblacion de la region r.

F . Vector de indicadores de la actividad i en la regién r (nivel , estruc-
o

tura, cambio tecnoldgica).



PIB r , r
q.=9{(—'§-5")rP;rP;, Fe » T} (3)

precic ( real) promedio por KWH en la regién r.

Pa =

p; = precio { real) promedio del gas en la regidn r.

F; = costo fijo de la electricidad en la region r.

T = Tiempo ( en afics)

Cr = icir = ' Fcir - Oy (4
C, = capacidad requerida en KW en la region r.

FC. = factor de carga especifico del sub-sector i en la regidn r,

para el mismo momento.

2. Subsectores

(1) Comercio al por mayor y al por menor

(2) Bancos, seguros, finca rcitz y otros servicios a las empresas.

(3) Hoteles, resfuuhntes,- cafes, cineé y ofros servicios a los consumidores

.y a los turistas.

(4) Educacion, Salud y otros Servicios Sociales.,



(5) Servicios, gubernamentales, ‘Oficinas piblicas

(6} Ctros ( construccion, ... .), residuo.
3. Variables,
Zs que identifican la demanda de cada sector

(1) y (2) dependen del valor agregado por los respectives submsectores en cada
region.

(3) Depende de la copacidad turistica instalada en cada regién ( # cuartos de
hotel), v del crecimiento del ingrese real en las Fuentes (nacionales v extran=
jera: ) del turismo o cado regidn.

(4) Depende dal enrolamiento escolar y de la cobertura de los servicios de sa~
lud en caoda regién (* comas),

3) crpende del tamofio del sector pdblico ( # empleados gubernamentales) en ea
P 8 : -~

.
da region,

En gzneral se puede pensar en tres indicadores del nivel de actividad para cada

subsector (1), b en en el afio t ( por regién) .

# de empleados

-
It

<
>
i

Valor agregado

Nip = ¥ ysuarios de energia eléctrica



Nip = VAR /B

Donde:
Ai(f) = Indice de productividad ( valor agregado / Trabajo)
Bi(t) = Indice de tamafio ( valor agregado/Usuaric) en el subsector i, en el

affo t ( por regiones).

Estos indices se podrian proyectar hacia adelante.

En algunos subsectores se puede usar un indicador de actividad y en ofros otro,

o

de acuerdo con los resultados de las estimaciones.
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ANEXC Vi

PARAMETROS DE DEFINICION DE UN PROYECTO PCH HIPOTETICO

El ejemplo presentado en el capitulo 4 es Util para ilustrar los diversos criterios.,

Los pardmetros del proyecto del ejemplo son:

in

Capacidad instalada

500 kw 1/

2. Produccién anual de

energic 2.45 millones de kWh/afio
3. Factor de la planta 56 por ciento .
4. Costo redondeado por kW $750 1_2_ /
5. Operacion y mantenimien-

to anual $15.000
6. Costo anticipado del finamr = .

ciamiento 12.5 por ciento
7. Periodo de construccion 1 afio
8. Perfodo del financiamiento 15 affos
?. Escalacion ( costo y valor) 10.0 por ciento
10. Vadlor inicial de lo ener -

gia eléctrica

2.5 ¢/k Wh 3/

Notas:
1/ Lo poténcia instalada calculada se deriva del Andlisis de la Demanda que se
presenta en el Anexo. :

2/ Todas las cifros estan dadas en dolares de 1982 “

3/ El valor unitario de la energia electrica resulta de dividir el costo total del
proyecto (Tablas 2 y 3) por el nimero total de KWh/afo.
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ANEXQO "VvHI

PROYECCION DE ENERGIA Y POTENCIA REQUERIDA

La proyeccion de la energiu y potencia requerida por cada proyecto ( o alter-
nativa) se efectia a partir del consumo total de energia eléctrica estimado pa-

ra cada uno de ellos en cada afio de la evaluacion .

Para tal efecto se evalUan los porcenfajes de pérdidas de energfa y los factores

de carga en la forma que se describe o continuacion.
a. Estimacién de perdidas de energia.

Las pérdidas de energia asociadas a cada proyecto se evaiuan independientemen=
te para los sistemas de subtransmision y para las redes de distribucién con el fin
de estimcr los percentajes promedio de pérdidas durante tres perfodos diferentes,

representativos cada unc de cinco afios de operacion del subproyecto.
.. @.1 Pérdidas de Subtransmisidn.

Para determinar la magnitud de las pérdidas se utiliza un modelo en el cual,
dados los |imites maximos de regulacion, se selecciona el conductor econdmico
'y se calculan las pérdidas para diferentes valores de la carga transportada a los

niveles de tension de 34.5 y 13.8 kV.



Una vez obtenido el valor de lds pérdidas en porcentaje, se tiene que existe
una relacién entre este porcentaje y el momento ( carga x longitud) .de cada
tramo de [fnea. Con base en lo anterior y conociendo las constantes de pérdi~
das y el momento, se obtiene el porcentaje de perdida para los perfodos utili-

zados.
%P=CxM
% P = Porcentaje de perdidas de energia
M = Momento (KVA ~ Km)
KVA = Carga rrqnsporfcdé por cada tramo

Km = Longitud del tramo

C = Constante qué depende del conductor, del woltaje de la linea y del

perfody de tiempo,
Los vilores de la constante "C" son los que c:parécen en la pagina siguiente
a.2 Ferdidas de Distribucion.
Con 2 fin 'dé estimar los porcentajes de pérdidas de energia en las redes de
distrisucidn pcra los tres perfodos analizados, se partid del estudio de que es

o
el prricdo de disefio.



VALQORES DE LA CONSTANTE "¢ PARA DIVERSQS NIVLES DE VOLTAJE
NIVEL DE VOLTAJE 4.5 kv

( Cifras en % KVA - Km)

Conductor Perfodo de Operacién

(15 afos) (6 - 10 aftos) (11 =15 anos )
A AWG 0.08x10™ 0.09x10™* 0.10x107
20 AWG 0.12x10™4 0.13x107* 0.15x10™
10 AWG 0.14x10™4 0.16x1074 0.19x107
2 AWG 0.22x107 0.26x1074 0.30x10™

NIVEL DE VOLTAJE 13.8 kv

( Cifras en % KVA-Km)

Corductor Pericdo de Operacidn .

40 AWG 0.52x10"* 0.80x10™4 0.69x10™4

2/ AWG 0.78x10~4 - 0.50x1074 1.04x10~4

10 AWG 0.96x10™4 1.12x1074 1.29x10~4

2 AWG 1.50x1074 1.74x1074 2.01x1074
-4

4 AWG - 2.20x10 2.20x1074 3.00x10-4



Para estimar los porcentajes a los 5y 10 afios se utilizo la relacidn existente
entre las constantes obtenidas para pérdidas en subtransmision a 13.8 kV en

los tres periodos, El valor promedio de esta relacion entre el perfodo de 6-10
y 11-15 afios es de 1,154, lo cual da un porcentaje de perdidas para el segun

do perfodo de 8.6% ( se tomd 8.5%).

Entre el periodo de 1-5 y 6-10 cfios el valor promedio es de 1.1668, lo cual
da un porcentaje de pérdidas para el primer perfodo de 7.2% ( se tomé 7%). De
esto forma los porcentajes de perdidas de energia supuestos para los tres perfodos

(1-5, 6-10, 11-15 afies ) son 7%, B.5% y 10%, respectivamente.
b.  Estimacién del factor de carga.

Parc la estimacion de la energia y potencia requeridas por cada proyecio se par-
tio de las ventas de energia proyectadas en la forma que se describe en la sec ~
cidr 3.1,2, se adicionaron las pérdidas estimadas para cada proyecto y con el

fin de establecer los requerimientos de potencia se aplico el factor de cu_rg; ob-

tenido a partir de las proyecciones de demanda maxima residencial conforme a

los sstudios realizades para el PERCAS.
"A continuccidn se resumen el cdleulo del factor de camga.
c¢. Proyecciones obtenidas.

Los cuadros que se presentan a continuacion muestran las proyecciones obtenidas

parc el proyecto de Santa Rosa {Colombia) debe recordarse ‘que:

s gy



CUADRO 1

CALCULC DEL FACTOR DE CARGA

REMODELACION

Afio 1

Afio 15

ELECTRIFICACION

Afio 5

Afio 15

KWH KVA rcl/
1194 0427 0.35
2148 0.623 0.4

969 0.361 0.34
1668 0.505 0.42

1/ Factor de carga calculado como:

FC

KWH

= 0.9 x KVA x 8760



PROYECCION DE CO—NSUMOS Y GENERACION

CUADRO 2

PROYECTO SANTA ROSA

% de Cubr, Afo No. Viv. Kwh/Viv, Total % TOTAL
: (Mwh) Perdidas Mwh Kw F. de C.

55% 1983 167 484 135.9 7.0 145.4 48.8 0.34
78% 1984 172 660 210.3 7.0 225.0 75.6 0.34
$4% 1765 177 792 270.7 7.0 289.6 97.2 0.34
- 100% 1986 181 836 299.8 7.0 - 320.8  © 107.7 0.34
100% 1987 187 880 322.1 7.0 344.6 ~ ~ 11577 0.34
100% 988 192 933 345.5 8.5 374.9 122.2 0.35
1009 1989 197 989 370.3 8.5 401.8 131.} . 0.35
100% - 1990 202 1048 395.9 8.5 430.6 13.5 0.36
100% 1991 208 nn 427.1 8.5 - 463.4 143.0 0.37
100% 1992 214 1178 459.6 8.5 498.7 149.8 0.38
100% 1993 219 1249 492.9 10.0 542,2 158.7 0.39
100% 1994 225 131 526.3 10.0 578.9 165.2 0.40
100% 1995 231 1377 562.0 10.0 618,2 1721 0.41
100% 1996 238 1446 601.9 10.0 662.0 179.9 0.42
1997 244 1578 642,2 10.0 706.4 187.5 0.43

100%




