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Introduccion

| INTRODUCCION

En la “evaluacién financiera. de un proyecto de inversidn, los  beneficios
generalmente se miden en términos de los ingresos en efectivo obtenidos ya sea
por la venta del producto o por las asignaciones presupuestarias del gobierno,
mientras que los costos son los pagos -en efectivo hechos por las compras de
todos los articulos necesarios para construir y operar un proyecto.

Por su parte, en ia evaluacién socioeconémica se calcuian los beneficios como el
incremento bruto en el bienestar econémico de un pais, que resulta de ios bienes
y servicios generados por el proyecto. Expresado en términos monetarios, los
beneficios econémicos se miden-como la cantidad maxima que la gente, en forma
individual o colectiva, estaria dispuesta a pagar por el producto finai del proyecto.
Igualmente, los costos del proyecto se miden por el valor que los residentes del
pais otorgan a los recursos que deben desviarse de otros usos productivos para
construir y operar el proyecto en evaiuacion.

La medicién y evaluacién de los costos y beneficios econémicos necesita que el
analista conozca no solamente las técnicas basicas de contabilidad, sino también
los aspectos de la teoria econdmica relacionados con la determinacion de la
oferta y demanda de bienes y servicios.

1. Definicion de economia y conceptos basicos

La economia es la rama de las ciencias sociales que estudia el proceso de
produccion y distribucidn de los bienes y servicios que se generan en una
.sociedad. Se ocupa de la organizacion social de la actividad economica:;
qué -bienes producir, cuanto, como y para quién, en un contexto de
recursos limitados y necesidades ilimitadas. Otra de las areas de interés de
la economia, la conforma el analisis de la evolucion global de tendencias en
"precios, produccion y desempleo, a fin de elaborar medidas con las cuales
los gobiernos puedan mejorar el desempeno de esos indicadores. También
estudia el comercio entre naciones y los efectos que producen las barreras
economicas. ’

Microeconomia. Estudio de la conducta de los agentes econdémicos
individuales, asi como de los mercados O sectores indust_riales
especificos y sus inter-relaciones. Se centra en el estudio de los

precios relativos de bienes o servicios (cuanto vale un bien en’

relacion a otrg). La- determinacién de los precios correctos es
fundamental, ya que de ella depende que la toma de decisiones sea
adecuada.

1
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Macroeconomia. Estudia el funcionamiento de la economia en base al
nivel general de precios. Centra la atencidon en los ciclos
.econdémicos que generan inflacion y desempleo; sus objetivos son Ia
produccion, el empleo, la estabilidad en el nivel de precios y el
equilibrio del comercio exterior. Los instrumentos que utiliza son fa
politica monetaria, la fiscal, la de ingresos y fa balanza de pégds.

El concepto de escasez

Por un lado existen deseos © necesidades ilimitadas y por otro existen
recursos limitados. De la interaccion de estos dos conceptos surge la
escasez. Es decir, la escasez .surge cuando la cantidad de recursos no
alcanza a satisfacer las necesndades que existen a un precio igual a cero.

Diferencia entre escasez y pobreza

La escasez siempre existe porque los recursos son limitados. La-pobreza
se define en relacion con un “estandar” de vida en. una sociedad en
particular. Las personas que son “ricas” también enfrentan escasez, ya que

" por ejemplo, el tiempo es escaso. Si los recursos fueran ilimitados,
entonces no habria ni pobres ni ricos. ' '

Eleccion

La escasez nos obliga a elegir alternativas. Cuando se elige se hace con
base en un criterio: satisfaccion. Sin embargo, elegir significa hacer a un
lado alternativas. Un postulado basico en economia sostiene que [a toma
de decisiones se realiza con base en los costos y beneficios de cada
posible alternativa.

Costo de o;iortﬁnidad

Cuando elegimos algo, estamos desechando otras alternativas. La mejor
alternativa sacrificada es el costo de oportunidad. Una ,.dé.-_las grandes
“verdades” de la economia, es que todo tiene costo de oportunidad.

Racionalidad y objetivo de los agentes economicos

Un supuesto clave en economia es que los agentes economicos (familias,
empresas y gobierno) son racionales, es decir, tienen un objetivo y lo
persiguen de una manera consistente. Las personas tienen como objetivo
maximizar su utilidad sujetos a las restricciones que enfrentan. Suponemos
que UTILIDAD = BIENESTAR. En realidad no sabemos si las personas -
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tienen este objetivo, pero la gente se comporta como si reaimente asi lo
fuera. Las restricciones que enfrentan los agentes econdmicos son
principalmente: tiempo, dinero e institucionales.

Asi como el objetivo de las personas es maximizar su nivel de bienestar, el
objetivo de las empresas es maximizar su utilidad o la riqueza de sus
" accionistas. - ' :

Ley de los rendimientos decrecientes’
Consumo ' o

A nivel consumo, entre mayor cantidad se tiene de un bien, menor valor se
“le asigna a una unidad adicional, suponiendo todo lo demas constante.
Entre menos se tenga de un bien, se siente que se pierde mas al tener
menos del mismo. Cuando se adquieren bienes, se puede observar que
conformé se va adquiriendo mas del mismo, la satisfaccién que provee va
siendo menor marginalmente, es decir, cada unidad adicional reporta una
satisfaccidon menor respecto a la unidad anterior.

Si se pudiera medir la satisfaccion en unidades que se denominaran Utiles,
y se empieara el ejemplo de cuando se tiene sed, la satisfaccion que
genera un vaso con agua al consumirto es de 100 utiles, mientras que si se
consume un vaso adicional, éste reporta satisfaccién, pero normalmente
menor a la del vaso anterior (supongase un valor de 80 utiles de
satisfaccion), y asi sucesivamente podra observarse que la satisfaccién
adquirida sera cada vez menor, llegando incluso a ser negativa cuando se
sacia la sed y se contintia consumiendo agua. '

Producciéon

A nivel de produccion, la ley de rendimientos decrecientes es una
constatacion de los procesos tecnologicos, es el resultado de una relacion
tecnolégica. Como caracteristica de los procesos de produccidn se observa
que en el corto plazo, al combinar un insumo fijo con uno variable
(normalmente se suponen dos insumos, tierra y capital, y mano de obra),
conforme -se van adicionando insumos a la produccion y se mantienen los
.demas. constantes, la produccion total presenta las siguientes
caracteristicas: ) -

a) Con las primeras unidades, la produccién va a aumentar cada vez mas

b) Eventualmente, con unidades adicionales la produccién aumentara pero
cada vez menos
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" ¢} Hasta llegar a cierto nivel a partir del cual la produccion total sera menor
(reduccién en la produccion total)

Por ejemplo, considere el caso de la produccién de alfileres en donde
contando con dos insumos, mano de obra y capital, al tiempo que se
mantiene el capltal constante y se va adicionando mano de obra:

a) De forma inicial, al agregar mano .de obra la produécié'n crece mas que
proporcionai al incremento en trabajadores;

b) Sin embargo, al seguir incrementando trabajadores, la contribucién
adicional a la produccion es menor a la provista por la unidad anterior,
aunque se observa que sigue creciendo la produccion total;

c) Finalmente, puede crecer tanto la mano de obra respecto al capital que
su contribucion puede liegar a ser negativa. Caso en que con una sola
maquina y un cuarto de produccién, los trabajadores contratados
empiezan a estorbarse unos con otros y la produccién disminuye como
consecuencia de ello.

Cuadro 1.1 Relacion de insumos en la produccién.

Mano de obra Capital Produccién. Producto marginal
, total

0. 1 0

1 1 100. - 100
2 1 250 - 150
3 o1 670 420
4 1 -850 180
5 1 920 70
6 1 950 - 30
7 . 1 g00 ' -50

Teoria econémica

Se puede describir con gran detalle las alzas y bajas, o los ciclos del

desempleo, ' pero ;isomos capaces de explicar por qué fluctia el

desempleo? podemos describir la caida del precio de una videocasetera o

de una caiculadora de bolsillo y el significativo aumento de su utilizacién,
pero ;somos capaces de explicar el relativo bajo precio y la popularidad de

esos objetos? ;fue {a baja del precio lo que condujo a mas gente a usar

calculadoras de boisillo o fue la popularidad la que redujo los costos de

produccidon y permitié bajar el precio? ;o fue algo distinto lo que produjo
tanto la baja del precio como ef aumento de su utilizacion? :
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Preguntas como estas sélo pueden contestarse desarroliando una teoria
economica. Una teoria econdmica es una regla general o principio que
permlte entender y predecir las elecciones econdmicas que hace la gente.

Se desarrolian teorias- econémicas construyendo y probando modelos

economicos.

Modelo econémico

Para responder la pregunta ; Qué es una economia y como funciona? se
construye un modelo econdémico. No se describen con detalle todas las
acciones economicas que ocurren en cualquier pais. Se concentra la
atencion solo en aquellas caracteristicas que son relevantes para entender
las elecciones econdmicas y se hace caso omiso del resto.

Todos los modelos representan algo real, pero.con toda intencién se dejan
algunas caracteristicas de la realidad fuera de él, y se incluyen sdlo
aquéllas que se necesitan para el propdsito en cuestién. El| economista
utiliza los modelos econdémicos para abstraer la realidad y a partir de dicha
abstraccidn explicar y predecir el comportamiento de los agentes
econdémicos. :

Para construir un modelo econdmico se utilizan supuestos e implicaciones.
Los supuestos constituyen los cimientos sobre los cuaies se construye el
modelo, son proposiciones acerca de lo que es relevante y lo que se puede
ignorar. Las implicaciones son el resultado del modelo. El vinculo entre los
supuestos del modelo y sus implicaciones es un proceso de deduccion
légica.

Organizaciéon econdomica

Toda sociedad enfrenta las cuestiones econdmicas basicas de qué, como y

" para quién producir, a través de diversos sistemas econémicos, mediante

los cuales se asignan los recursos escasos. Dependiendo de la
participacion del mercado y del gobiemo, se puede hablar de una amplia
gama de sistemas econémicos, que incluye en un extremo a las economias
autoritarias y en el opuesto, a las de libre mercado, y una amplia variedad
de economias mixtas entre ambas.

Economias autoritarias o de mando

En este tipo de organizacién, el gobierno centraliza la planificacion de la
produccién y la distribucion. El estado es propietario de los medios de
produccion, dirige las operaciones de la mayor parte de los sectores
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productivos, y se encarga de la toma de decisiones con respecto a la
distribucion. _ .

Economias de libre mercado

Aqui, las unidades economicas privadas toman decisiones relacionadas
con la operacion, la produccion y la distribucion.de los bienes y servicios.
Las empresas producen los bienes que reportan mayores utiiidades,
mediante las técnicas de produccion menos costosas; y el consumo de las
unidades econdmicas depende de sus nivel de ingresos.

Economias mixtas

En esta organizacion, ante las fallas en el mecanismo del mercado en la
asignacion de recursos, o por decisidn politica, los gobiernos intervienen en
renglones que resultan poco atractivos para las empresa privadas o que se
consideran “estratégicos” para la nacion. )

Agentes econdmicos y el mercado

A nivel interno de las economias nacionales, las unidades economicas
basicas son las unidades famiiiares, las empresas, el gobierno, las
instituciones sin fines de lucro y el mercado. El mercado es el espacio
donde confluyen compradores y vendedores de bienes .y servicios, que
interactuan a través del sistema de precios. Si no hay precios no hay
mercado. En un sistema de racionamiento la gente recibe o que el
gobierno (0 autoridad) le da, sin embargo inmediatamerite se pueden
formar precios relativos porque tenderan a cambiar lo que no les gusta por
lo que si les gusta, transformandose en un sistema de trueque: tal cantidad
de un bien. a cambio de tal cantidad de otro bien. Al equilibrio entre
compradores y vendedores (demanda y oferta), se le denomina equilibrio’
de mercado. El mercado es el conjunto de mecanismos por medio det cual
la sociedad resuelve la mayor parte de los problemas econdmicos (que,
cuanto, como y para quién producir)

3. Frontera de posibilidades de produccion

Ademas de elegir, la economia lleva implicito -el concepto de maximizar
(utilidad) y minimizar (uso de recursos), sujeto a restricciones (eficiencia
econdmica). La tarea fundamental de la sociedad es elegir qué factores
utilizar para generar qué productos, con base en la tecnologia disponible-ai
momento de realizar su toma de decisiones.
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En todo proceso econdmico se utilizan factores y se generan productos.
Los factores son bienes o servicios que se utilizan en los procesos de
produccidn (tierra, trabajo y capital) y los productos son bienes y servicios
que se consumen, o se utilizan para producir otros bienes. El proceso de
produccién equivale a un proceso de destruccién de unos bienes con el fin
de producir otros. L.

El objetivo es, por supuesto, que el.valor de lo que se produce sea mayor -
que el valor de lo que se destruye (que exista el mayor excedente-
econdmico posible). Esta es la idea fundamental detrds del concepto de
evaluamon social de proyectos.

La frontera de posibilidades de produccién (FPP), muestra las cantidades
maximas de bienes que puede generar una economia, dados un cierto nivel
tecnoldgico, y una determinada cantidad de factores productivos. La FPP
es la gama de opciones de que dispone una sociedad.

BIEN A

.‘ ' - ) b .
K » . BIENB,

Figura 1.1 Frontera de posibilidades de produccién

Imaginemos una economia que tiene cantidades limitadas de dos recursos
- tractores y trabajo - y que puede utilizarlos para producir bienes,
entretenimientos 0 ambas cosas a la vez. La figura 1.1.muestra un gréfico

. de la FPP de esta economia hipotética. La FPP indica la cantidad maxima
.de entretenimiento que puede producirse con los recursos existentes por
cada nivel posible de produccion de alimentos. Por ejemplo en el punto B,-
la economia produce 275 toneladas de alimentos. Con este nivel de
produccion de alimentos, la cantidad maxima de entretenimiento que puede
Iiegar a producir es de 100 unidades.



El punto de cruce con la FPP en el eje vertical indica que si esta economia
tuviera que asignar todos sus recursos a la produccidon de alimentos,
produciria 300 toneladas. En el otro extremo, si tuviera que asignar todos
sus recursos a la produccion de entretenimiento v los tractores se
dedicaran a realizar excursiones o viajes de ida y vuelta a la playa, la

- produccién tofal seria de 400 unidades, lo'que se representa por el cruce

en el eje honzontal en lafi gura sefialada.

Cuando se utlhzan eficientemente los recursos, la sociedad no puede
producir una cantidad mayor de un bien sin producir una menor de otro. Los
puntos situados sobre la FPP son, pues, eficientes. Los puntos situados por
debajo corresponden a situaciones en que la economia esta despiifarrando
recursos (punto A), lo cual no significa necesariamente que éstos
permanezcan 0cios0s;, por ejemplo, un trabajo arduo pero mal dirigido
puede generar una cantidad mucho menor de producto de la posible.

Cuando se producen avances tecnoloégicos que incrementan los niveles de
productividad, la curva de FPP se traslada hacia [a derecha y hacia arriba,
por lo que es posible ubicarse en lugares anteriormente considerados como
“imposibles” (punto C). En esa nueva ubicaciéon en la FPP existe una
mayor posibilidad de abasto de bienes y servicios. Es funcién de los
gobiernos el buscar que la sociedad siempre esté sobre la linea FPP y
otorgar los incentivos para que tal curva se desplace contmuamente en el
sentido indicado. -

El papel de los precios

Ei precio es el valor de. un bien expresado en dinero, representa los
términos en que las personas y empresas intercambian mercancias, son'un
indicador fundamental en la organizacion econémica de la sociedad en
tanto que coordinan las decisiones de productores y consumidores en et
ambito del mercado. El aumento de los precios tiende a provocar una

" reduccion en las compras de los consumidores, y fomenta la produccion.

La reduccidon de precios fomenta el consumo y reduce los incentivos para
producir. Los precios constituyen el engranaje del mecanismo del mercado

en la medida en que contribuyen a determinar en gran parte, qué y como se o

produce, y como se distribuye el producto.

El indice de precios es el cociente entre el costo monetario de un conjunio
dado de bienes y servicios, en un periodo dado, y el costo del mismo
conjunto en un periodo base, multiplicado por 100. El indice de precios al

Introduccion 8
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consumidor (IPC) se basa en el costo de una canasta' de bienes y servicios

que pretende representar las compras de consumo de una unidad

domeéstica representativa. El IPC se utiliza para conocer los precios reales

de los bienes y servicios en relacion a los ingresos de los consumidores

(ingresos reales). También se puede utilizar para conocer Ia tasa real de
. interés que ha ocurrido en un cierto tiempo.

IPC = Costo actual de la carrasta basica <10 0
Costo de la canasta en el ari obase

Cuadro 1.2 Calculo de un indice de precios

Cantidades de la  Precios afio 1 Precios afo 2

cesta de

mercado
Manzanas , 1 3 2
Naranjas 4 3. 4
Costo de [a cesta ‘ 15 18
de mercado
indice de precios : _ -100 120

(base = afo 1)

El cuadro 1.2 muestra cdmo se calcuia un indice de precios de una canasta
de mercado formada por una manzana y cuatro naranjas. El primer paso
consiste en calcular el costo de la canasta de mercado cada arfio. A
continuacién se obtiene ef indice dividiendo el costo de cada afno por el
costo del afio base y muitiplicando el resultado por 100. Asi, el indice de
precios del ano 2 es 120 = (18/15)*100. Obsérvese que el valor de un
indice de precios en su periodo base siempre es 100. Cuando un indice de
precios es superior a 100, los precios son, en’' promedio, mas altos que en
el periodo base; cuando es inferior, los precios son, en promedio, mas
bajos. En el ejemplo, entre el afio 1 y 2 subié un precio y bajé otro. Dado

~ que el que subid tenia mayor peso en la canasta (habia cuatro naranjas y
una manzana solamente), tenia un peso mayor en el indice, por io que éste
subid. ~ :

5. Teoria de la -oferta v la demanda

La teoria de la oferta y la demanda es una de las principales herramientas
de la economia. Su objetivo basico consiste en la determinacion de los

1. La canasta basica se compone de 313 productos, y su nivel medio la determina el
Banco de Meéxico, con base en una encuesta que reallza trimestraimente en 45
ciudades de tres diferentes tamanos.



precios relativos (precios de unos bienes o servicios con respecto a otros).
Supone que las preferencias de los consumidores determinan su demanda
de mercancias, en tanto que los costos de las empresas son ef fundamento
de la oferta. . - '

El mercado, a través del mecanismo de precios, registra los cambios que .
ocurren en los gustos de los consumidores, en las tecnologias productivas
'y en los patrones de comercializacion; y lo refleja en la asignacién de los
recursos existentes para usos alternativos. En la medida en que no existan-
distorsiones (como impuestos o efectos de monopolios o monobsonios) y
que no existan efectos externos, tales precios seran “correctos” en el -
sentido de que reflejan el valor y el costo que tiene para la sociedad su
produccion y su uso. .En caso contrario, tales precios “incorrectos” (o
mentirosos), daran lugar a una ineficiente asignacion de recursos en la
economia, a menos que las autoridades se encarguen de hacer las
correcciones respectivas. - '

La teoria de la demanda

Esta teoria se deriva de la teoria de las preferencias, que trata de explicar
como gastan su ingreso, los consumidores entre los articulos que tienen a
su disposicion para comprar. Del analisis de las preferencias del
consumidor, se derivan funciones individuales de demanda por articulos
especificos. Mediante un proceso de adicidén de las demandas individuales,
se obtiene la demanda total por el articulo en cuestién. -

La demanda representa el precio maximo que un consumidor esta
dispuesto a pagar por adquirir un bien determinado. La curva de la
demanda representa el nivel maximo de utilidad por la_adquisicion de un
bien y muestra la retacién que existe entre el pretio y la cantidad de un bien
para los consumidores, esto es, la cantidad de un bien que los
compradores adquiriran a diferentes precios, manteniendo constantes el
resto de las variables que afectan a la demanda de ese bien, por ejemplo el
nivel de ingresos, los precios de otros bienes y servicios, la distribucidn y
tamaro de la poblacion, entre otros. La curva de demanda tiene pendiente
negativa, es decir, que cuando aumenta el precio, disminuye la cantidad
demandada, cuando baja, la cantidad demandada aumenta.

Debe aclararse que la forma del lenguaje es muy importante. Hablamos de
un aumento en la demanda cwando por cualquier razén ocurra un
-desplazamiento hacia Ia derecha de la curva de demanda. Por el contrario,
un aumento en la cantidad demandada ocurrira sobre la misma curva de
demanda, como consecuencia de una reduccion en el precio. Lo mismo
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aplica cuando se habla de reduccion de la demanda o de reduccion de |a
cantidad demandada.

¢, Por-qué es importante la diferencia entre los conceptos de cambio en la
demanda y cambios en la cantidad demandada ? Un desplazamiento de la
curva de demanda (cambio en la demanda) altera el precio y la cantidad de
equilibfio, mientras que los movimientos a lo largo de la curva demanda
-(cambios en la cantidad demandada) no constituyen mas que una- parte del
praceso por el que el mercado aicanza el equnllbno

X3 XD xd xa X¢ xd
. —_— —_—
Aumento en la cantidad demandada Aumento en la demanda

Grafica 1.2 Movimientos en la demanda

En el cuadro 1.3 se muestra la funcién de demanda -de un ejemplo
hipotético: el pescado en el area de Chicago. La primera y segunda
columnas -definen conjuntamente la funcion de demanda de pescado
mostrando la relacién entre la cantidad demandada y el precio.

La primera-muestra una gama de precios que va desde $0, en el caso en

que el pescado es gratuito, hasta $5 la libra. La segunda indica la cantidad

demandada a cada precio. Cuanto mas alto es éste, menor es la cantidad

demandada. Evidentemente ésta es mayor cuando el pescado es gratuito.

En ese caso, la mayoria de las economias domésticas elegira una dieta rica

en pescado y relativamente pobre en carne o pollo. La cantidad

demandada seria grande, pero no itimitada. Nadie querria comer pescado

solamente o tener grandes cantidades por toda la casa, probablemente
pudriéndose. El cuadro muestra una cantidad demandada de 15 millones

de libras en el caso en que es gratuito el pescado.

A 34 la libra, la cantidad demandada es de 3 millones de libras. A medida
que se encarece el pescado, las economias domésticas lo sustituyen por

<
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otros alimentos como pizza o poilo. A un precio ain'mas aito, $5 la libra, (a
cantidad demandada se reduce a cero. La gente ya no come pescado.

La teoria de la oferta

Esta teoria se deriva de la tendencia que existe en las empresas privadas
para maximizar utilidades- y minimizar costos a través de hacer mas
eficiente su utilizacion de los factores productivos.

Oferta es la cantidad de un bien que las empresas producen y tratan de
vender. Al igual que en el caso de la demanda, la de oferta del mercado es
una suma horizontal de las curvas de oferta individuales de las empresas.
Implica un precio minimo al que los oferentes estan dispuestos a producir
una unidad del bien X. La curva de ia oferta muestra la cantidad de un bien
que los oferentes desean vender en un mercado, a diferentes precios,
cuando los restantes factores permanecen constantes. La curva de la
oferta tienen pendiente positiva como consecuencia de la ley de
rendimientos decrecientes. La curva de oferta esta representada por la
parte creciente de la curva de costos marginales.

P =Precio minimo al que los oferentes estan dispuestos a vender
P, ) P . P.
fer
th .
P, Py
Xo Xo X

Xa1 Xaz Xay Xgz - Xat.nt. xAbsz' °
Empresa A Empresa B . Mercado

Grafica 1.3 Oferta del mercado.

En la determinacién de la oferta, ademas del propio precio, inciden todos
aquellos factores que afectan los costos de produccion, como los avances
tecnoldgicos, los precios de los insumos, y la organizacion del mercado.

El cuadro 1.3 muestra una funcion de oferta hipotética de pescado del area
- de Chicago. La cantidad ofrecida dumenta cuando sube el precio. Si éste
es cero, no se ofrece ninguno; tiene que ser superior a $1 para que
aparezca pescado en el mercado. A $2 la libra, la cantidad ofrecida ya es-
de 3 millones de libras. Esta continta aumentando conforme sube el precio.
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Ei mercado se encuentra en equilibrio cuando el precio y la cantidad
equilibran las fuerzas de la oferta y la demanda. £n este punto, la cantidad
que desean adguirir los compradores es la que los vendedores desean
vender. En el punto de equilibrio, precio y cantidad tienden a mantenerse
cuando el resto de los factores permanece constante: Al precio de
equilibrio no hay exceso de demanda ni de oferta. '

Py

Grafica 1.4 Equilibrio del mercado

Cuadro 1.3 Demanda y oferta por pescado en Chicago

| @ EE @=2)-(3)
Precio Cantidad Cantidad Exceso de Sentidodela
demandada .ofrecida demanda variacion en
. el precio
{$/libra) (mill. libras)  (mill. libras)  (mill. libras) . )
0 15 0 15 Sube
1 12 0 12 Sube
2 g 3 6 Sube
3 6 6 0 Constante
4 3 9 -6 Baja
5 0 12 -12 Baja
6" 0 15 -15 Baja

6. Oferta y demanda agregadas

Estos conceptos corresponden mas bien a la macroeconomia. Constituyen
una herramienta de analisis que sirve para entender la forma en que las
politicas macroeconémicas afectaran los niveles de consumo y de inversion
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totales en el pais como -resultado de politicas especificas o de factores
externos fuera del controi de las autoridades.

Oferta agregada.

Es el conjunto de lo que producimos en México (Producto Interno Bruto),
'mas lo que importamos del exterior (nmportacuones) Esta en funcién de-los
factores productivos y la tecnologia disponible en el pais, que condicionan
el nivel de costos de las empresas y el potencial productivo de la economia,
asi, como de las divisas o crédito externo disponible para hacer
importaciones.

Demanda agregéda.

Es el total de bienes y servicios que son demandados por las diferentes
entidades econdémicas del pais, ya sea para consumir o invertir, 0 por los
extranjeros que demandan bienes y servicios nacionales. Es igual al
consumo total, mas la inversion total, mas las exporfaciones. Mide el gasto
total que realizan las diferentes entidades econdémicas nacionales o
extranjeras (consumidores, empresas y otros agentes

El equilibrioc de la economia se produce cuando la produccion nacional y el
nivel de precios se desplazan al punto en que ios demandantes estan
dispuestos a comprar lo que las empresas desean vender. El nivel de
produccion y de precios resultantes determinan entonces el empleo, el
desempleo y las exportaciones netas.

A nivel pais, la oferta y la demanda agregada de bienes y ser\nclos esta

dada por:
PIB+M=C+1+X
Donde:
PIB = Producto Interno Bruto

M = |mportaciones

C = _Consumo

I = Inversién

X = Exportaciones

PIB real: Valor monetario de todos los bienes y servicios producidos por
una economia en un periodo dado, a precios de un ano fijo.

El deflactor del PIB es un indice que permite convertir el PIB en términos
nominales a términos reales. ' Es el indice mas adecuado para reflejar la
evolucion de todos los precios de los bienes y servicios de la economia.
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Este indicador elimina los efectos de la inflacién, a partir de los precios de
una canasta basica y los refiere al resto de la economia.
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I TEORIA DE LA DEMANDA Y EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR

1.  Voluntad dé pagar y calculo del Excedente del Consumidor

Cuando un consumidor compra bienes y servicios, generalmente enfrenta un
precio en el mercado que, desde su punto de vista, es fijo. Su decision es
determinar cuantas unidades (si acaso) de los bienes disponibles para él en el
mercado, va a comprar, dado su limitado-ingreso disponible. Si después de que
un consumidor ha gastado todo su ingreso adquiriendo bienes y servicios, decide
alterar la composicion de sus compras y adquirir mas de un bien, se enfrentara a -
una situacion en la que tarde 6 temprano, debera renunciar a consumir algunas
unidades de uno o mas bienes, a fin de tener el ingreso sufmente para
incrementar sus compras de tal bien.

Esta restriccion presupuestaria es algo-bien entendido por cualquiera que ha
intentado balahcear su presupuesto personal. Sin embargo, es una restriccién
que los planeadores econdmicos nacionales han tratado a veces de ignorar,
siempre con resultados negativos.

Regresando a nuestro consumidor individual, esperariamos que si esta tratando
de maximizar la cantidad de satisfaccién recibida por los bienes que puede
comprar con su ingreso, tratara de ajustar sus compras de tal forma que e! ultimo
délar que gaste en el consumo de cada bien, le dé la misma cantidad de
satisfaccién. Si éste no fuera el caso, y recibiera una satisfaccion de diez
unidades por el uitimo ddlar gastado en vegetales, pero veinte unidades de
satisfaccién del Gitimo ddlar gastado en periddicos, entonces la persona mejoraria
su bienestar total en diez unidades si restringiera su consumo de vegetales en un
dolar, e incrementara su consumo de periddico en |a misma cantidad.

Denotamos el cambio en el nivel total de satisfaccion disfrutado por una persona
si consume una unidad adicional de un bien como !a utilidad marginal (MU, por
sus siglas en inglés) recibida por el consumo de ese bien. La satisfaccion
adicional derivada del dltimo délar gastado en vegetales ahora puede expresarse
simplemente como la utilidad marginal de fa Ultima unidad de vegetales comprado
(MU,), dividido-entre el precio de los vegetales (P,), ¢ MU,/P,. De igual manera
para el periddico, i.e., MU/P,. Por lo tanto; la condicién para ia maximizacién de
satisfaccion (utilidad) puede escribirse como: .

1. MU/P, = MUJ/P,

Ahora gqueremos explorar ta forma en que un consumidor racional se comportaria
si por alguna razon el precio de uno de los bienes aumenta.. Supongamos que el
precio del periddico aumenta a P',. Si el individuo previamente ha estado
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maximizando su satisfaccion y la igualdad expresada en ia ecuacion (l)
permanece, ahora con un precio de P',, el consumidor estara recibiendo menos
satisfaccion por el ditimo ddlar gastado en el periédico de lo que obtendria por
consumir vegetales, o sea, MU /P’', < MU,/P,. La pregunta ahora es: Qué hara el
consumidor racional para corregir esta situacion y por qué?

Esperariamos que recortara sus compras de- periddico en relacion con otros
bienes, ya que ahora puede obtener mas satisfaccion cambiando algunos de sus
- gastos de periodico a otros bienes. Cuando reduce sus compras de periddico,
ahora esperariamos que el consumidor recibiera una cantidad mayor de
satisfaccion por el udltimo délar gastado en periddicos que antes. Esto
simplemente se debe al hecho de que ahora tiene menos peridédicos que leer. Por
lo tanto, la utilidad marginal del peridédico (MU,) se incrementard conforme él
reduzca la cantidad comprada. Esperariamos que continuara reduciendo su
consumo de periédico hasta que la satisfaccién que recibe por el uitimo ddlar que
gasta en cada bien, de nuevo sea igualado, i.e., MU/P', = MU/P, = MU_/P,, en
donde el subindice “0” se refiere a los demas bienes.

En otras palabras, la evaluacion de las unidades en que una persona racional
incrementa su consumo de un bien (su utilidad marginal), disminuira conforme la
cantidad total del bien consumido aumente (utilidad decreciente en el consumo).
Conforme esto, el consumidor deberd estar dispuesto a pagar mas por la
oportunidad de consumir la primera unidad que por la segunda unidad, dado que
ya ha comprado la primera.

En la Figura 2.1, este principio se ilustra para el caso de la compra mensual del
periodico.

T35
B 8 N FO

0.25

2 3 , 20

Figura 2.1 Concepto de utilidad marginal decreciente
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Si una persona se encuentra en una situacién en la que pueda comprar solo un
periodico al mes, entonces es posible que esté dispuesto a pagar una cantidad
sustancial para obtenerlo. En este caso, vemos en la figura 2.1 que !a persona
esta dispuesta a pagar hasta 3$3.50 para obtener un periédico al mes. Si le
cobraran un precio de $4.00 el ejemplar, no lo compraria. Sin embargo, si el
precio fuera $3.50 4 menos, seguramente compraria al menos uno. '

Supongamos que la persona esta ‘de acuerdo en comprar un periddico al. mes a
$3.50; ahora le preguntamos cual es la cantidad maxima que estaria dispuesto a
pagar para comprar un segundo ejemplar al mes.

Si la ley de la utilidad marginal decreciente es valida, no estara dispuesto a pagar
~ tanto por el segundo ejemplar, como lo que pagé por el primero. En la figura 2.1,
vemos que la cantidad maxima que esta dispuesta a pagar por el segundo es
$3.10, dado que ya ha pagado $3.50 por el primero. Este proceso puede
repetirse para encontrar lo maximo que un consumidor estaria dispuesto a pagar
por un tercer gjemplar al mes, dado que ya ha comprado uno en $3.50 y el
segundo a $3.10. Aqui, lo maximo que el individuo esta dispuesto a pagar es
$2.85. Continuando. con este proceso hasta que el individuo compre 19
ejemplares de periodico, cada uno a un precio diferente que refleja lo maximo que
esta dispuesto a pagar por ese ejemplar en particular, encontramos que io mas
que un individuo pagaria por el ejemplar nimero veinte, es 25 centavos.

Cuando compra el ejemplar niumero veinte, su gasto total por mes en periédicos
sera igual a $32.40 (la suma de las cantidades maximas que el consumidor esta
dispuesto a pagar por cada uno de los periédicos). Debido a que se ha requerido
que compre cada unidad al.precio maximo que esta dispuesto a pagar, el
consumidor sera indiferente entre comprar veinte periodicos al mes por $32.40 y
no comprar ninguno. En cualquier punto de la curva, cuando esta decidiendo si
compra o no una unidad adicional al precio que representa lo maximo que esta
dispuesto a pagar, su nivel global de satisfaccion es el mismo que en el que era
inicialmente. Solo cuando es capaz de comprar los bienes a un precio menor del
maximo que estaria dispuesto a pagar, el consumidor estara en mejores
condiciones.

Afortunadamente, la mayoria de las situaciones del mercado no estén
organizadas de tal forma que el consumidor tenga que pagar la cantidad maxima
que estaria dispuesto a pagar por cada articulo. Generalmente, el precio de un.
articuio en el mercado es fijo. Por o tanto, el consumidor simplemente decide que
cantidad puede comprar antes de que la cantidad maxima que estaria dispuestoa
pagar por la ultima unidad comprada, sea menor que el precio que debe pagar
para comprarlo. No querra ir mas alla del punto en que el precio sea igual al valor
maximo que otorga a la ultima unidad, ya que de otra forma, estaria empeorando
su situacién comprando este articulo. Si como en la figura 2.1 un individuo
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expresa una voluntad de pagar $0.15 por el ejemplar numero veintiuno de
periédico al mes, y por error lo compra por $0.25, esta empeorando su situacion
en 30.10. Si este consumidor esta maximizando su satisfaccion, comprara no
mas de veinte ejemplares de periodico al mes si el precio se establece en $0.25
cada uno.

Cuando el precio en el mercado de un periddico es de 25 centavos y el
consumidor compra veinte al mes, estara pagando $5.00 al mes al vendedor de
- periédicos. Sin embargo, previamente calculamos que estaria dispuesto a pagar
$32.40. Por lo tanto, si previamente no hubiera periédicos disponibies para este
individuo y ahora estan disponibles y le son vendidos a un precio (P) de $0.25
cada uno, se estara beneficiando en $27.40. Esta cantidad, que es la diferencia
entre la cantidad maxima que un consumidor esta dispuesto a pagar y lo que
realmente paga, se conoce como excedente del consumidor. Si el consumidor por
error compra 21 ejemplares al mes a 25 centavos cada uno, el valor del excedente
de este consumidor caera a $27.15. Por lo tanto, su excedente se maximiza si
deja de consumir en la cantidad en donde el monto maximo que esta dispuesto a
pagar por la dltima unidad consumida, es justamente iguat al precio en el mercado
que tiene que pagar por obtener ese bien.

Si dibujamos una curva a través de cada punto que representa la cantidad
maxima que el consumidor estaria dispuesto a pagar por varias unidades de
periédico, construimos una curva de demanda como la que se muestra en la figura
2.2. '

D
/_ Demanda
= A
@] Q

Figura 2.2 Curva de demanda

El area ODAQ representa la cantidad maxima que este individuo estaria dispuesto
a pagar cada mes por 20 ejemplares de periédico, mientras que el area OPAQ
mide {a cantidad que el consumidor tiene gque pagar para comprar veinte
unidades. .E! excedente del consumidor se muestra por el area PDA, o !a cantidad



@m Teoria de la demanda 19

maxima que el individuo esta dispuesto a pagar (ODAQ) menos la cantidad que
tiene que pagar(OPAQ).

La curva de demanda mostrada en la figura 2.2 representa la cantidad maxima de
un bien que el consumidor querria comprar a varios precios. Esta curva de
demanda se deriva bajo el supuesto especial de que el consumidor tiene que
pagar la cantidad maxima que estaria dispuestd a pagar por cada una de las
“unidades extras que compra. En otras palabras, esta curva de demanda se deriva -
bajo la condicién de que el nivel de utilidad del individuo permanece constante, sin
importar qué tan poco o mucho decida consumir. Técnicamente, la funcion de
demanda representada por esta curva se conoce como una funcion de demanda
compensada, donde la utilidad se mantiene constante,

En la mayoria de las situaciones de mercado, si el precio. se reduce, el
consumidor tiene la oportunidad de conservar la cantidad de gasto que se ahorra,
debido a que el precio ha caido para todas las unidades que normalmente hubiera
comprado. Este ingreso adicional, que ahora estad disponible para gastarlo en
otros bienes, incluyendo aquél cuyo precio ha disminuido, es igual en valor al
cambio en el excedente del consumidor que la persona ha recibido por la
reduccion en el precio. :

Consideremos el caso de un sistema de transporte de autobuses urbanos, en
donde las autoridades publicas han decidido reducir las tarifas de P, a P,.
Iniciaimente, cuando la tarifa se fija en P,, 1a cantidad de viajes. por pasajero al
mes es igual a Q,, el punto de equilibrio en la curva de demanda es A. A este
precio y cantidad, la cantidad maxima que los usuarios estarian dispuestos a
pagar, se mide por el area bajo la curva de demanda compensada DD’ es decir, el
area ODAQ,. La cantidad que los usuarios realmente pagan es igual al area
OP,AQ,. Por lo tanto, estan recibiendo un excedente del consumidor igual al
area P,DA. ' B

- Si ahora el precio se reduce a P,, se realizaran viajes adicionales cada mes, los
cuales al precio anterior P,, se creia que no valia la pena hacerlos. El valor
maximo que los usuarios del transporte estarian dispuestos a pagar por estos
viajes adicionales, se muestra por el area Q.AFQ, bajo la curva de demanda
compensada. ~Sin embargo, por estos viajes adicionales, los consumidores solo
tendran que pagar una cantidad igual a Q,JFQ,, 6 sea los viajes adicionales (Q, -
Q,) por la nueva tarifa P,. ‘
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Tarifa de los D
autobuses
B
P2
Curva de
I i demanda
Po —y A . Compensada
: {utilidad
constante)
J .
PI F
D’
Q3 Qo Q1 Cantidad de viajes-pasajero
) por mes- ”

- Figura 2.3 Curva de demanda compensada

La diferencia entre lo que los pasajeros estarian dispuestos a pagar y lo que
realmente pagan por las unidades adicionales, es igual al triangulo JAF. Si ia
curva de demanda entre los puntos A y F puede ser aproximadamente una linea
recta, el valor de este excedente del consumidor adicional puede caicularse como
1/2(P, - P)(Q, - Qp). Sin embargo, este no es el unico beneficio que los
pasajeros reciben por la reduccion en las tarifas. Previamente estaban pagando
una cantidad OP,AQ, por Q, viajes al mes. Si ahora pueden hacer esta misma
cantidad Q, de viajes por una tarifa P,, habran ganado un excedente del
consumidor adicional representado por el area P,P,AJ. Esta area puede
calcularse multiplicando el cambio en el precio por la cantidad inicial consumida, é
- (P - P,)(Qp). Esto por supuesto supone que no se han elevado los impuestos
_para pagar por-1a disminucién el beneficio que sufre la autoridad de transporte
urbano. ‘

. Para resumir, esta reduccion en el precio ha resultado en un bienestar para los
consumidores debido a: (a) ahora pueden comprar su numero normal de viajes
mas barato, y (b), pueden comprar viajes adicionales a un precic menor que la
cantidad maxima que estan dispuestos a pagar por ellos. Este cambio total en el
excedente del consumidor (ACS) puede evaluarse como sigue:

(2) ACS = (Po - P1)(Qo) + 1/2(Po - F’1)('Q1 = Qo)

De la misma manera se puede analizar el efecto en el bienestar de los pasajeros
que resuita de un incremento en |as tarifas de autobus.

Supongames ahora que el precio se incrementa de P, a P2 por viaje. Con este
precio mas alto, algunos de los viajes no se llevaran a cabo debido a que la
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cantidad maxima que los consumidores estan dispuestos a pagar por tomar estos
viajes es menor de lo que ahora se les pide que paguen. En la Figura 1.3, estos
viajes se muestran como la cantidad Q, - Q,. La cantidad gue la gente estaria
dispuesta a pagar por elios se muestra como el area Q,BAQ,. Previamente,
cuando la gente tomaba estos viajes, pagaba Po por cada uno, y por io tanto la
cantidad que pagaban se muestra como Q,IAQ,. La diferencia entre estas dos’
areas muestra la cantidad que la gente estaba dispuesta a pagar por encima de lo
que realmente tenian que pagar; esta es la cantidad de excedente del consumldor
' ahora perdido.

Ademas de la pérdida de este excedente, aquéllos que utilizan el sistema de
transporte ahora tienen que pagar mas por los viajes que toman. Esta cantidad es
representada por el drea P,P,Bl. Si sumamos estas dos areas de excedente de
consumidor, habremos calculado la cantidad total de bienestar econémico que los
usuarios del sistema de transporte pierden cuando se incremen_tai la tarifa. La
ecuacion para medir este cambio en el excedente del consumidor (ACS) es de la
misma forma que la ecuacion (2):

(3) ACS = (Pg - P)(Qy) + 1/2(Pg - P2)(Qo - Qy)

Por fo tanto, evaluando el cambio en el area bajo la curva de demanda
compensada (DD’), pero por encima de la linea de precio, podemos calcular en
términos monetarios el mejoramiento o la pérdida en el bienestar de los individuos
-que son consumidores potenciales de este articulo.

Si un proyecto de inversion ha propiciado un cambio en el precio de un articulo ya
sea incrementando su oferta o disminuyendo los costos, entonces los beneficios
“econémicos del proyecto deben considerar tanto el cambio en el excedente del
consumidor como los rendimientos f'nanc:eros por los camblos en las.cantidades
vendidas.

Por ejemplo, suponga que la reduccion en las tarifas de autobus es producida por
la introduccion de.una nueva flotilla de autobuses que son mas econdmicos en
gasolina. En el analisis financiero, los beneficios de la vieja flotilla se miden por lo
que la gente tenia que pagar, o sea el area OP,AQ,, mientras que los beneficios
por los nuevos autobuses se miden por lo que la gente paga después de su
introduccién, como se ve por el area OP,FQ,.

Por su parte, en el analisis economico, los beneficios brutos de la vieja flotilia se
componen de la suma del excedente inicial del consumidor mas lo que la gente
tuvo realmente que pagar, como se representa por el area ODAQ,, mientras que
los beneficios brutos por la nueva flotilla son calculados similarmente después del.
cambio en el precio, por el area ODFQ,. . :
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B. Funciones de Demanda Compensada y Ordinaria

En el calculo de los beneficios econdmicos que resultan de proyectos o politicas
que alteran el precio de un bien o servicio, la curva de demanda compensada
(funcidn) es la herramienta correcta de la teoria econémica, que debemos usar.
Sin embargo, solo en circunstancias especiaies esta funcién de demanda nos
- dara una medida precisa de lo que es ef cambic en la cantidad demandada de un
articulo originada por un cambio en el precio del bien.

Primero consideremos por qué la curva de demanda’ compensada podria no
predecir acertadamente el cambio en la cantidad de viajes demandados si el
precio del viaje se reduce de P, a P, (Figura-1.4):

Tarifa de las D
autobuses -
. B
Pz ¢
Curva de
o demanda -
Po : Compensada
(utilidad
constante)
J
Pt
G
—Q4—Q3—— Q1 Q:—
Qo Cantidad de viajes-pasajero

por mes

.Figu_ra 1.4 Demanda compensada y demanda ordinaria

Al precio P, los consumidores compraran Q, viajes al mes, para un gasto total
mostrado por el area OP,AQ,. Sin embargo, cuando el precio cae a P,, la
cantidad Q, ahora puede comprarse por OP,JQ,, con un ahorro de P,P,AJ, que
también puede calcularse como (P, - P,)(Q,). Esto significa que los consumidores
ahora tendran mas dinero para gastar en todos los demas bienes que consumen
al mes, incluyendo el servicio de transporte urbano. E! incremento en la cantidad -
demandada calculada por el movimiento de los puntos A a F a lo largo de la curva
de demanda compensada DD’, 6 la cantidad consumida de Q, a Q,, no inciuye el
incremento en las compras de servicios de autobls, ya que los viajes que eran
comprados previamente, ahora pueden ser comprados con un gasto menor del
ingreso. El supuesto-detras de la construccion de DD’ es que la misma cantidad
de gasto aun se hace para los Qg viajes originales, después de que el precio
disminuye; son solamente los viajes adicionales (Q, - Q,) los que pueden ser
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.

comprados a un menor precio. En muchas circunstancias este no es el caso, y el
ingreso aumentara cuando los precios de los viajes disminuyan. Parte de este
ingreso se gastara en compras adicionales de transporte urbano, provocando que
la demanda de viajes se incremente de una cantidad Q, a Q,, al precio menor P,.

Este incremento en la demanda de un bien ¢ servicio que resulta debido a que el
ingreso se libera cuando el precio de un bien disminuye, se conoce como el efecto
ingreso de un cambio en el precio de un bien. £/ cambio en la cantidad
' demandada de un bien, calculado por el movimiento a lo largo de la demanda
compensada cuando el precio se reduce (de A a F a lo largo de DD' en la Figura
1.4, o de la cantidad demandada Q, a Q,), se conoce como e/ efecto substitucion
de un cambio en el precio. Si sumamos el efecto substitucion (Q, - Q,) con el
efecto ingreso (Q, - Q,) ante un cambio en el precio de los viajes, obtenemos su
efecto total (Q, - Q) en la cantidad de viajes demandados al mes.

Por el contrario, cuando aumenta el precio de un bien, el efecto ingreso es
negativo. Al aumentar la tarifa de P, a P, sobre la curva de demanda
compensada DD’ indica el cambio en la cantidad demandada como el movimiento
del punto A al punto B, 6 de la cantidad Q, a Q,. Esto se deriva bajo el supuesto
de que se hace el mismo gasto para comprar Q, viajes después del cambio en el
precio. Sin embargo, este no es el caso ya que bajo condiciones normales del
mercado, solo el ingreso representado por €l area P,lQ,0 se gastard para
comprar estos viajes, mientras que despues del cambio en el precio, una cantidad
de ingreso representada por el area P,BQ,0 tendra que pagarse para comprar el
mismo numero. Por lo tanto, el ingreso en los gastos requeridos es igual al area
P.P,Bl, que puede medirse por (P, - P,)(Q,). Desde el punto de vista del
consumidor, esto es una reduccion en el ingreso disponible para gasto en bienes
y servicios, y como resultado, cortara sus gastes en muchos bienes y servicios.

Si empezaramos en un punto como A, y representéramos las cantidades
demandadas a diferentes precios cuando se combinan el efecto substitucién y el
efecto ingreso, derivariamos una curva como GG’ en la figura 1.4. Esta curva se
conoce como curva de demanda ordinaria. En.una situacion en que los ingresos
reales de los consumidores cambiaran conforme el precio de un bien es alterado,
indicaria las cantidades maximas demandadas de un bien o servicio a varios

precios. Mientras que la funcion de demanda ordinaria, bajo estas condiciones,
' nos ofrecera una prediccion acertada de ‘la cantidad maxima demandada a
precios distintos, aun es la funcidén de demanda compensada la que debemos -
utilizar para calcular correctamente los cambios en el excedente del consumidor 6
el bienestar de los consumidores que resulta de un cambio en el precio. *

La diferencia en la cantidad demandada mostrada por la funcién de demanda
compensada, y la indicada por la funcion de demanda ordinaria, generalmente es
muy pequefia. Esto es particularmente cierto para cambios pequerios en el precio
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ya que el cambio resultante en el ingreso real serd también pequenio. El efecto
ingreso dependera en la parte de los gastos totales que los consumidorés hagan
. ahora en el bien, y también en la respuesta de la demanda de los consumidores
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para este bien con respecto al nivel de ingreso. Este efecto ingreso de un cambio .
en el precio, que es la diferencia entre las funciones de demanda compensada y

ordinaria, 'pgede calcularse de la siguiente manera:
|  {A-4) Efecto Ingreso ‘de un | = m(Ps- F;;\)(Qo)l
| cambio en el precio
de viajes demandados

donde m es el cambio en el numero de unidades demandadas del bien en
particular si aiteramos el ingreso del consumidor en un délar; P, y P, son ios
precics en los que los bienes son vendidos antes y después del cambio en el
precio, respectivamente; Q, es la cantidad del bien vendido antes del cambio en
el precio. Por lo tanto, si observamos empiricamente el cambio total en Ia
demanda provocado por un cambio en el precio, el efecto substitucién puede
calcularse restando el valor de la ecuacion (A-4) del cambio total. De manera
alternativa, si sabemos cual es el efecto substitucion, podemos calcular el efecto
total sumandole el valor de la ecuacion (A-4). '

Por ejemplo, suponga que la gente en un area hacen 10,000 viajes por mes en el
sistema de autobuses urbanos cuando el precio del viaje es $0.50. También se
estima que si la tarifa baja a $0.40, entonces la demanda totai de viajes se
incrementara en 2,000 viajes al mes. Si, por estudios en los consumidores, el
valor de m para transporte urbano, se ha estimado en .05, entonces podemos
calcular el valor de la ecuacién (A-4) de la siguiente manera: .05(.50 - .40)(10,000)
= 50 viajes. Como el ingreso substitucién = ingreso.total - efecto ingreso, el
‘numero de viajes calcutados por.-la curva de demanda compensada sera igual a
2,000 - 50 = 1,950 viajes por mes. Este numero de viajes, representado por Q, en
la Figura A-4, es el numero relevante a utilizar en el célculo del cambio en el
excedente del consumidor. ‘

c. Pfecios..de Articulos Substituibles y Complementarios y la Demanda de un
Bien '

En suma al propio precio 'del bien y el ingreso de los consumidores que lo
compran, los precios de otros bienes que ofrecen servicios que son substitutos 6

complemento del bien, son cruciales para determinar la demanda de un bien 6

servicio. Por ejemplo, si hay un servicio de tren de pasajeros y un servicio aéreo
entre dos ciudades, la tarifa del tren sera un determinante importante de la
demanda del servicic aérec. Igualmente, si se necesitan taxis para ir a los
aeropuertos en las dos ciudades, las tarifas de los taxis también afectaran la
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demanda de los servicios aéreos. Por [o tanto, los precios de los bienes
substitutos y complementos cercanos, para aquél cuya demanda esti siendo
especificada, debe incluirse en las especificaciones de la funcion de demanda.

Por el ejemplo anterior, es bastante cbvio cuales bienes son substitutos y cuales
. son complementarios. Sin embargo, podria ser util tener mas definiciones
formales, como las siguientes: ‘ S o

(a)  Dos bienes son substitutos si el cambio en la cantidad demandada de uno
de los bienes esta relacionada en forma positiva al cambio en el precio del
otro bien. Por nuestro ejemplo anterior, esperariamos que la demanda de
servicio aéreo se incrementara (disminuyera) conforme la tarifa del tren se
incrementa (disminuye). Si denotamos los precios de los viajes de avién y
tren como P, y P, respectivamente, y las cantidades demandadas como Q,
y Q, entonces esta relacion puede expresarse algebraicamente como,

. (8Q/8P) > 0, y (5Q/6P,) > 0. '

(b) Dos bienes son complementos si el cambio en la cantidad demandada de

uno de los bienes esta relacionada en forma negativa al cambio del precio

- del otro bien. si el precio y cantidad de viajes de taxt se denotan como Px y

Qx respectivamente, entonces esta relacién también puede expresarse
como, (6Qa/éPx) < 0, y (6Qx/6Pa) < 0.

Los cambios en los precios de bienes substitutos y complementos tienen un

‘impacto en la curva de demanda de un bien, similar al impacto de un cambio en &
ingreso de un consumidor. Tanto el cambio en los precios de [os otros bienes y en
los ingresos, provocan que la curva de un bien se mueva. Al dibujar una curva de
demanda, estamos especificando solo la relacidn entre el precio de un bien y la
cantidad demandada. Para que esta sea una relacion estabie, es necesario
especificar qué esta pasando a los precios de otros bienes y-al ingreso cuando el
precio dei bien en cuestion se altera. La condicion mas util que hay que imponer
es que el precio de los otros bienes permanece constante. . Entonces se haran
ajustes a [os calculos de la demanda vy el valor del excedente del consumidor para
contabilizar los efectos de los cambios en los precios de los otros bienes cuando
estos ocurran. Igualmente, se supone que tanto el ingreso real ¢ nominal
permanece constante cuando se dibuja una curva de demanda.

2.  Preferencias del consumidor

La teoria de la demanda se deriva de la teoria de las preferencias que trata
de explicar los mecanismos de eleccion que utilizan los consumidores para
gastar su ingreso entre la variedad de articulos disponibles para la compra.
Del analisis de las preferencias de un consumidor, se deriva una curva
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individual de demanda por .determinado articulo; la adicién horizontal de
estas curvas individuales generan ia curva de demanda de mercado.

OBJETIVO:
MAXIMIZAR SU SATISFACCION
DADAS SUS POSIBILIDADES

DECIDIR LA MEJOR

CANASTA DE BIENES DE -
CONSUMO
ASPECTO DE . )
O Tears ELEMENTOS|: . | REPRESENTACION
REGTA DE
-INGRESO -
[ POSIBILIDADES ™ [or i Te piengs * BALANCE OLINEA

- DE PRESUPUESTO
ELECCION DEL )

CONSUMIDOR AXIOMAS
\f_—_. PREFERENCIAS — COMPORT?A?VEI.IENTO CURVAS DE
' * INDIFERENCIA

(RACIONALIDAD)

Comportamiento del consumidor

Linea de presupuesto: .

Para el consumidor individual los precios estan practicamente fijos, lo que
decide el consumidor es la cantidad que va a comprar, dado un cierto nivel
de ingresos, o presupuesto.

Supongamos (a fin de simplificar) que existen solo dos bienes en la
economia X y Y; y una restriccion presupuestaria (ingreso = ). Entonces,
la cantidad de bienes que se compran, muitiplicada por sus precios, debe
ser menor o igual al presupuesto, o sea: PxX+PyY<|

La recta de presupuesto se presenta en la grafica 2.1.
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- Combinaciones que puede adquirir el consumidor
Y - Y ‘

—_r
\ 100 = Ingreso

I = Ingreso
Py'= Precio del producto Y
Py = Precio del producto X

. Py
1 = Precio del producto Y
2 = Precio del producto X

N,

25 50 : .

Grafica N° 2.1 Linea de Presupuesto

Por ejemplo si Px=$10, Py=$20 e I=$10.

Miéntras que I/Px es el numero maximo de unidades que puedo comprar de
X y I/PY es el numero maximo e unidades gue puedo comprar de Y,
Entonces : .

PxX + PyY = |
S-i Y =0 ytodologastoen X:
' PxX =1
X =1/Px
SiX =0, ytodologastoenY : :
' PyY =1
Y = /Py

Entre esos dos puntos tengo una recta y debajo de esa linea, incluyendo
ésta, se denomina el set 0 conjunto de posibilidades de consumo. A lo
largo de la linea tengo diferentes posibilidades de consumo donde gasto -
todo mi ingreso.

'La pendiente de |a linea de presupuesto es :

(UPY)(1Px) = -Px/Py.
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(Cudl es el concepto economico de la pendiente de la linea de
presupuesto?

Dado que enfrento una restriccion presupuestaria, si quiero consumir mas
de un bien, tengo que consumir menos de otro. Lo cual da origen.al
concepto de tasa marginal de sustitucién. Esto significa una relacién de
sacrificio, la cantidad que tengo que sacrificar de un bien a cambio de

© consumir mas de otro bien.

Precios relativos: Si quiero consumir una unidad mas del bien X, cuanto

°  me cuesta en términos de Y. La pendiente de la recta de

presupuesto me dice cuanto debo sacrificar de un bien para
consumir mas de otro.

¢ Qué pasa con (a linea de presupuesto si aumenta mi ingreso?

Sin conocer las preferencias de estas personas, podemos decir que estan
mejor que antes. El nuevo conjunto de posibilidades de consumo es mayor
que el antiguo. La pendiente de la curva se mantiene constante porque los
precios no han cambiado.

. Qué pasa con la linea de presupuesto si Px aumenta?

Cambia la pendiente de la recta de presupuesto y por lo tanto, la tasa
marglnal de sustitucion.

Maximizacion de utilidad sujeta a una restriccion

.Otro concepto a utilizar es el de curvas de indiferencia, que estan ubicadas

en un grafico cuyos ejes miden cantidades de diversos bienes, y cada
punto de la curva muestra combinaciones entre dos bienes (o grupos de
bienes). El consumidor es indiferente a ubicarse en cualquier punto sobre

"la curva, ya que todos reportan exactamente el mismo nivel de utilidad. Se

puede trazar una serie infinita de curvas de indiferencia. El equilibrio del
consumidor se alcanza en el punto de tangencia de la linea de restriccion
presupuestaria y la curva de indiferencia mas alta.

La linea de restriccion presupuestal especifica las combinaciones de bienes
gue puede comprar el consumidor, con base en su nivel de ingresos y los
precios de los bienes. -

Los consumidores maximizamos nuestra utilidad bajo ciertas restricciones,
como son los precios (externos a nosotros) y nuestro ingreso (fijo o limitado
en el corto plazo).

Teoria de Ia demanda 28
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Prodpcto B Producto B

Uilidad

\.

Producte A Producto A

Curvas de Indiferencia ‘ Punto donde el consumidor
maximiza su satisfaccion.

Grafica 2.2 Maximizacion de la satisfaccion restringida al presupuesto

Utilidad-marginal del bien (prodﬁcto). Es el cambio en la utilidad total
que percibe un consumidor, ante un cambio en el consumo del
mismo, manteniendo todo lo demas constante.

UMgY = Cambio en la utilidad total/cambio en el consumo de Y.

Como tengo un ingreso fijo, lo relevante para comparar es la utilidad
marginal entre el precio del bien.

UMgY/Py vs. UMgX/Px

Suponiendo que todos los bienes son divisibles, el consumidor va a
comprar de los distintos bienes hasta igualar las utilidades marglnales por
peso gastado entre ellos. .

UMgXIPx = UMgY/Py = UMgZ/Pz
Si Px aumenta, ;Qué pasa? En términos de dos bienes:
UMgX/Px < UMgY/Py

No esto;en equilibrio, entonces debo comprar mas de Y y menos de X. Al
aumentar el consumo de Y, su utilidad marginal disminuye y al disminuir el
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consumo de X, su utilidad marginal aumenta, hasta que se restablece Ia

igualdad.

-De manera intuitiva podemos decir que si un consumidor deriva_mayor
utilidad por peso gastado consumiendo un bien X, que consumiendo un
bien Y, por supuesto que tendera a consumir mas de X y menos de Y.
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Solamente se va a detener cuando sean iguales. Y esto es cierto para
todos los bienes. -

Importancia de los precios

En un sistema de mercado, los precios nos dan: incentivos e informacién.
Los precios son los que guian la asignacién de recursos, ya que-nos dan

. sefales, incentivos e informaciéon de como actuar. En una economia de
mercado, es muy importante que los precios reflejen el verdadero costo de
oportunidad para la sociedad. Los precios ‘mentirosos” nos llevan a una
mala asignacidn de recursos, ya que nos dan sefiales equivocadas.

En un sistema donde los precios tienden a ser manipulados por el estado, o
por grupos de poder (monopolios 0 monopsonios), en general existiran
tendencias hacia una ineficiente asignacidn de recursos.

. El sistema de precios es muy poderoso y no depende del tipo de economia
o de pais del que hablemos. De ahi que aun cuando el estado trata de fijar
algunos precios a niveles irreales, surgen otros mecanismos
compensadores como el tamarno o calidad de’'los bienes “ajustados” al
precio verdadero, o los mercados denominados “negros”.

3.  Curvas de Demanda Individual y del Mercado

La curva de demanda de un bien X indica las cantidades maximas de este
producto que seran compradas por los consumidores a diferentes precios,
si todo lo demas permanece constante. Muestra ademas, los precios
maximos que pagaria el grupo de consumidores por determinadas
:cantidades del producto X, suponiendo que el ingreso y el precio de otros
productos permanecen constantes. :

La funcién de demanda para un producto X es:
X =f(Px, Y, Pz, U).

Donde:
Px = Precio del articulo X. ‘
Y = Nivel de ingreso real del consumidor
Pz = Precio de articulos relacionados
U = Preferencias del consurnidor

Para obtener la curva de demanda de X, se debe mantener todo lo demas
constante:

X =f(Px, Y*, Pz*, U") = g(Px)
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donde g(Px) indica que el consumo de X es funcidon solamente de los
cambios en el precio de X. )

Si cambia alguna de las variables independientes, cambiara la posicion de
la curva de demanda, pero no la funcién de la demanda por X:

X = f(Px, Y, Pz, U') = h(Px)

Si todas las otras variables se mantienen constantes a un nuevo nivel, se
tiene que h(Px) indica que el consumo del articulo X es ahora otra funcion
dependiente de Px sclamente.

La variacién de la demanda, es un desplazamiento de la curva de la
demanda (hacia la derecha o izquierda de su localizacién original) debido al
cambio en aiguna de las variables de las cuales depende la demanda (a
excepcion del precio). Por ejemplo se encarece un bien- sustituto, o se
‘abarata un bien complementario, la demanda se desplaza a la derecha.

¢ Qué pasa si aumenta el ingreso? Depende del bien de que se trate:

Bien superior: Aumenta mi ingreso y aumenta la demanda por‘ el bien.
_ (Ejemplos: calidad de ropa, calidad de comida, coches, vacaciones,
etc.)

Bien neutro: Su demanda no se ve afectada por variaciones en mi
ingreso. (ejemplos: sal, insulina)

Bien inferior: Aumenta mi ingreso y disminuye la demanda por el bien.
(ejemplos: viajes en el metro, petréleo como combustible de cocinas,
huaraches)

En tanto que la variacién en la cantidad demandada implica cambios de
posicién a lo largo de la misma curva. Cuando P aumenta, entonces la
cantidad demandada disminuye, y cuando el precio disminuye, la cantidad
demandada aumenta.

4. Elasticidad precio, ingreso y cruzada de la demanda.

Resulta sumamente importante conocer los cambios que ocurren en la
demanda, pero también es importante determinar-la magnitud de estos
cambios, para comprender los mecanismos de ajuste del mercado a las
variaciones en los factores determinantes de la oferta y la demanda. Para
llevar a cabo este analisis, se parte del concepto de precios relativos. el
precio relativo de un bien o servicio A, en relaciéon con otro bien o servicio
B, es igual al cociente entre el precio de A y el de B.
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De manera similar, la elasticidad indica el cambio proporcional en una
variable dependiente, causado por un cambio porcentual en la variable
independiente. La elasticidad de A respecto a B significa la variacion
porcentual de A con respecto a la variacion porcentual de B. Por ejemplos :

.a) incremento que se puede esperar en el consumo de came,. ante un
aumento en el ingreso. '

b) ver de qué manera se afecta el aforo de una carretera de cuota, ante un
aumento de tarifas?.

Es dificil establecer comparaciones entre diferentes tipos de productos,
porque las unidades en que ambos se miden son muy diferentes (litros,
<°  kilos, ‘'unidades, etc.), por lo que resulta mas utii medir las variaciones
" porcentuales. El resultado es un numero .absoluto. Por ejemplo, si la
elasticidad de la demanda del bien X, con respecto a su propio precio es de
menos uno, esto significara que un aumento en el precio de digamos un
dos por ciento, reducira la cantidad demandada en la misma proporcion, y
por lo tanto el gasto de los consumidores (precic muitiplicado por cantidad),

se mantendra constante. '

En la demanda de un bien o servicio influyen no solamente su propio
precio, sino también los precios de los bienes relacionados, los ingresos de
los consumidores y otros aspectos especiales. -

Elasticidad-precio: mide el grado en que la cantidad demandada
responde a las variaciones de precio del mercado de un bien o
servicio.

Elasticidad-ingreso : mide la sensibilidad de la demanda a las variaciones
en el ingreso de los consumidores.

Elasticidad-cruzada : mide el grado en que !a cantidad demandada de un
bien responde a variaciones de precio de otro bien.

Por ejemplo para el ultimo caso, podriamos decir que la elasticidad de 1a-
demanda de viajes en la autopista del sol, con respecto a los precios en los
hoteles en Acapulco es de menos dos, es decir, que si los hoteles suben
Sus precios en cinco por-ciento, los viajes por la autopista se reduciran.en
diez por ciento.

2. La elasticidad carece de unidades (adimenciconal), io que permite Ia comparak;ién de
diferentes bienes.
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Elasticidad precio de la demanda
La elasticidad se pude calcular como sigue :

Epx = variacién % de la cantidad demandada de un bien X/ variacion
% del precio del bien

Los bienes disponibies en el mercado responden de diferente manera a las

- variaciones en el precio, dependiendo del tipo de bien. Se -requiere -
mantener constantes las otras variables que intervienen en Ia
determinacién de la demanda (el valor del ingreso y otras variables
independientes).

La elasticidad precio varia a lo largo de la curva de la demanda. Su valor
permanece constante, unicamente en el caso de una recta de demanda
. vertical (elasticidad cero o perfectamente inelastica) o de una recta
horizontal (elasticidad infinito perfectamente inelastica). Otro ejempio de’
elasticidad constante (en este caso de menos uno) es una hipérbola.

i) Demanda elastica (>-1) : cuando una variacién del precio del 1%
produce una variacion de‘la cantidad demandada mayor a 1%. -

iy Demanda unitaria (=-1) : cuando la variacion del precio del bien en
1% produce la misma variacidn en la cantidad demandada del
bien. -

iy Demanda inelastica (<-1). Cuando una variacién del precio de 1%
provoca una variacion de la cantidad demandada menor de 1%.

-La forma de la curva de la demanda se puede observar en la grafica 2.5..

P P P
5 A \ 5 A
o o\
3
2 8 4 B
" 100 180 Q 15 20 Q 100 110 a
Elastica E. Unitaria Inelastica

Grafica 2.5 Elasticidad de la curva de demanda
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La elasticidad precio de la demanda siempre es negativa, ya que el
consumo reacciona de manera inversa ante cambios en los precios.
Ademas de que en l|a grafica de la demanda, la variable independiente
aparece en el eje de las Y y la dependiente en el de las X contrariamente a
lo que ocurre en cualquier grafica.

Determinantes de la elasticidad precio de la demanda:

i) Existencia de bienes sustitutos y grado de sustituibilidad. Entre
mas bienes sustitutos tenga un bien y mejores sustitutos sean,
mas elastica va a ser la curva de demanda.

i) Importancia del bien dentro del presupuesto del consumidor.
Gasto total en el bien dividido entre el ingreso de la persona.
Mientras mas importante sea la proporcién de un bien dentro del
ingreso del consumidor, mayor va a ser la elasticidad precio.

iii) La extension de tiempo para realizar ajustes ante cambios en et
precio. A mayor tiempo, mas elastica es la curva de demanda.

Elasticidad arco: es una medida de la sensibilidad promedio de la
demanda ante cambios en el precio, considera un tramo de la curva
de demanda en cualquier grafica. Contrariamente, la elasticidad
punto solamente es valida en tramos muy cercanos, es decir cuando
hablamos de cambios “pequefos” en precios o cantidades.

Elasticidad cruzada. La elasticidad cruzada de la demanda mide la
sensibilidad de la cantidad demandada de un bien, ante las
variaciones de los precios de los bienes relacionados con dicho bien.

Bienes sustitutos: - Elasticidad cruzada positiva. 'un aumento.en el precjb
de X, conduce a un aumento en la demanda de Y.

Bienes complementarios. Elasticidad cruzada negativa. Un aumento en
el precio de X, provoca una disminucion en la demanda de .

Elasticic-iéd cruzada de la demanda

La elasticidad cruzada como ya se indico, mide la sensibilidad de la
cantidad demandada de un bien, ante las variaciones de los precios
de los bienes relacionados con dicho bien. De acuerdo a esta, se
pueden clasificar los bienes como sigue :

Bienes sustitutos : elasticidad cruzada positiva. Un aumento en el
precio de X, provoca un aumento en la demanda de Y.
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Bienes complementarios : elasticidad cruzada negativa. Un aumento
en el precio de X, provoca una disminucion en la demanda de Y.

Elasticidad ingreso de la demanda

La elasticidad ingreso de la demanda mide la sensibilidad en la cantidad
demandada, ante cambios en los ingresos de los- consumidores. Es la
variacion porcentual de'la cantidad demandada cuando el ingreso aumenta
en un cierto porcentaje. De acuerdo con esta elasticidad se pueden
clasificar los bienes como sigue :

Bienes normales : elasticidad ingreso positiva entre 0 y 1%. Un
aumento en 1% en el ingreso provoca aumentos en menor
proporcién en la demanda del bien, por ejemplo alimentos
basicos.

Bienes superiores : elasticidad ingreso positiva y mayor que 1%. Un
aumento de 1% en el ingreso provoca aumentos en la demanda
de mas de 1%, por ejemplo vestidos, vinos, cortes finos.

Bienes inferiores : elasticidad ingreso negativa. Un aumento de 1%
en el ingreso provoca disminucidon en la demanda, por ejempio
frijoles, tortillas, viajes en el metro, etc..

El promedio ponderado de las elasticidades-ingreso de todos los. bienes

que consume una persona o grupo, sumaran 1, ya que el gasto total de los
" consumidores, es el ingreso total de los productores, y este se maximiza

cuando la demanda es de elasticidad unitaria con relacion al ingreso.

5.  Calculo de la funcién de demanda
Aproximacion lineal. Un punto y la pendiente
1. Unaobservacion =~ P =10 Q=40

2. La pendiente m = (AP/AQ) = (-2/10) =(-1/5)
3. Usar la ecuacion de larecta
' P-P=m(Q-Q)
P - 10 = (-1/5) (Q - 40) #
5P -.50=-Q+40
Q =90 - 5P Aproximacion lineal de Ja funcién de demanda
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Aproximacién lineal. La elasticidad y un punto
-_T|px'=.8Q/ 5P * (Pa/Qa)
donde: suponiendo una funcion Iineai
" Qd=a-bPx, -
“a”y "b" son constantes
5Q /8P =-b

entonces el coeficiente de elasticidad-precio puntual es:
Npx = (-b) P/Q

donde:
MNex = (1/m)*P/Q
b=1m
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8

Il LA TEORIA DE LA OFERTA Y EL EXCEDENTE DEL
PRODUCTOR

Teoria de la firma y la produccién

La teoria de la produccién se deriva de la “tecria de la firma”, que se basa
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en el supuesto de la maximizacién de beneficios como el objetivo principal

de los productores, asi como del comportamiento econémico racional: Las
empresas dirigen sus esfuerzos a producir una cierta cantidad de bienes al
menof costo pOSlble

Esta teoria se aplica a cualquier tipo de sociedad: capitalista, socialista,
comunitaria, etc., ya que todas ellas tienen la misma racionalidad
economica en cuanto a produccion, la diferencia entre ellas estriba en la
dlstnbumon de la produccion.

Funcién de produccidn

Las empresas utilizan diversos factores en su proceso productivo, insumos
como materias primas, productos intermedios, fuerza de trabajo con
diferentes niveles de capacitacién, y bienes de capital. Estos insumos se
combinan de diferentes formas para producir una cierta cantidad de bienes..

La combinacién de factores debe cumplir con dos requisitos esenciales
para que la empresa logre su objetivo de maximizar utilidades: ser técnica
y economicamente eficiente.

Eficiencia técnica se refiere a que la produccidon que se genera sea la
mayor posible con los factores utilizados, y eficiencia economica, a que
debe minimizar el costo de oponunldad de los factores utilizados en la
produccion.

Con base en los criterios de eficiencia técnica y econdmica se selecciona
un meny de opciones de procesos productivos a disponibilidad de |la
empresa, este menu se denomina funcién de produccion

Funcion de produccion : muestra la maxima cantidad de producciéon que
se puede obtener con una cantidad determinada de factores, dada la
tecnologia existente.

El objetivo de la empresa es maximizar las utilidades. La utilidad total es

igual a los ingresos totaies menos los costos totales. Los costos se ref ieren

- a los costos econémicos.



- Teoria de la oferta
Asi, interesa al empresario maximizar su ingreso total y minimizar el costo
total de producir Q unidades. Quiere vender al precio mas alto posible y
producir al menor costo posible.”

El problema de minimizacion de costos

‘Utilizando dos factores de produccaon K (Capital) y L. (Traba}o) y temendo
una funcion de produccion:

Q=f(KL)

Se debe decidir en qué proporcion utilizar los factores de produccién para
producir cierta cantidad del bien o servicio en cuestién. Esto dependera en
primer lugar, de la diferencia entre corto plazo y largo plazo.

Corto plazo : es aquel periodo de tiempo donde existen factores fijos que
no podemos variar a un €osto razonable. Para cada empresa
depende del tiempo y del costo de variar su factor fijo.

Largo plazo : todos los factores son variables.
La funcién de produccién de corto plazo se denota como :
Q=1f(K° L)

Donde :
K° = stock de capital fijo
PT = Q, producto total.
PMelL = Producto medio asociado al factor trabajo. = PT/L
PMgL = Cambio en el producto total por cambio en una unidad de
trabajo. :

Se contratan de los distintos factores hasta igualar la productividad
marginal por peso gastado entre ellos, porque se asegura que se minimizan
. los costos.

Al iguai_que en el caso de la utilidad por peso gastado por los
consumidores, ocurre que si un empresario obtiene mayor producciéon por
peso gastado al contratar mas trabajadores que por anadir mas capital,
obviamente contratard mas trabajadores. No se detendra hasta que estas
cantidades se iguaien. Ademds, con una mayor cantidad de capital, se
aumenta la productividad de la mano de obra.

38
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3. Funciones de costos de produccién

Como resultado de utilizar los insumos se generan las funciones de costos
en el ¢orto y el largo plazo. En corto plazo las funciones son :

Costo total (CT): costo de todos los factorés asociados a la
produccion de un bien. o

Costo fijo (CF) . es el costo gue no se modifica con la cantidad
producida. ‘ '

Costo variable (CV) : es el costo que varia en relacion a la cantidad '
producida.

Costo total medic (CTMe) = CT/Q
Costo medio variable (CMeV} = CV/Q
Costo Medio Fijo (CMeF) =CF/Q

Costo marginal (CMg) = Cambio en el costo total asociado a producir
una unidad mas. .

Pensemos que estamos ubicados en el corto plazo y quiero dibujar las
curvas de costo marginal y medio. Para ello se requiere tener informacion
sobre el nivel de produccion y el costo total. En el cuadro-3.1 se presenta
informacion hipotética para ello. :

Cuadro 3.1 Produccién y costos total, marginal y medio

Unidades CMg . CMe CT
producidas : ' '
1 10 10 10

2 8 9 18

3 6 8 24

4 4 7 28
.5 17 9 45

En la grafica N° 3.1 se representa el comportamiento de los costos. La
curva de costo marginal corta a la CMe en el punto minimo. Ei costo medio
fijo es decreciente. )

Dado que el costo medio fijo es decreciente, el CMeV se va acercando al
CMeT. ‘ ‘ :
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Grafica 3.1 Costo Medio y costo Marginai

" Detras de estas curvas hay minimizacion de costos. Si producimos, lo
hacemos hasta que el costo marginal de producir una unidad mas es igual
al beneficio marginal que voy a obtener (ingreso marginal).

En la grafica N° 3.2 se representa el nivel de precios del mercado, porque
es igual al ingreso marginal. En la zona del origen hasta Xo conviene
aumentar la produccion, ya que el costo de producir una unidad adicional
es inferior al ingreso que se va a obtener al vender esa unidad marginal. Al
llegar al punto Xo, nos detenemos, ya que el costo de producir una unidad
marginal es superior a su precio de venta. ' '

CMg

Grafica 3.2 Costos e Ingresos Marginales

En este sentido al ser el IMg el cambio en el ingreso total entre cambio en

Q, e igual al precio del bien, produzco hasta que el CMg sea igual al IMg.

Si CMg>IMg, entonces no me conviene. En este caso ya no produzco la
unidad Xo+1.

40
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¢Por qué no producimos hasta la unidad Xo-1? Porque el Cmg de la
siguiente unidad (Xo) es menor o igual al Img. Si la funcién de CMg es
contlnua el IMgXo>CMgXo.

‘Cuando mi utilidad marginal es igual a cero, estoy consuderando todos los
costos de oportunidad.

En el corto y largo plazo voy a producnr si Yy solo-si al menos ‘cubro mis
costos variabies de produccion.

Graficamente podemos tener informacion del mercado del producto y
representada por los precios y los costos de la empresa. Con esto se
analiza la conveniencia de proeducir o no hacero. (Ver grafica N° 3.3)

Grafica 3.3 Costos de produccién y variacion de precio del producto

Al precio P1 no me conviene producir, porque no alcanzo a cubrir mis
costos variables. - Al precio de P2 ya.produzco, porque cubro mis costos
variables y estoy perdiendo el costo fijo, pero al no producir mi pérdida es
también el costo fijo. Es un punto de indiferencia. Por arriba del precio P2
es conveniente producir, ya que cubro mis costos variables y parte de mis
costos fijos. Al precio de P3 tengo una utilidad total igual a cero. Si el
precio 'sigue aumentando, en P4 se obtienen utiiidades netas porque el
ingreso total es mayor que el costo total.

Al pn"ecio P3

IT =P3*Q3

CVT = CMeV*Q3
CT=CMeT*Q3=P3"Qz -
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Como P4>CMeV  |IT>CVT
Como P4>CMeT IT>CT

Me conviene producir porque cubro mis costos variables y parte de los

a Pa..

Para cualguier punto por arriba del CMeT, ya tengo utilidades. ‘Lavcurva de-

oferta de la empresa es entonces igual a ia porcién de CMg por encima del
CMeV (Costo medio variable).

La oferta total de un producto X sera igual a la suma horizontal de las
curvas de oferta individuales de las firmas que componena industria.

Cada punto en la curva de oferta de ia industria representa el costo
marginal privado de producir ese nivel de producto, cualesquiera que sean
los efectos externos. Sin embargo, puede no representar el Costo Marginal
Social si existen economias o deseconomias externas (externalidades).

La parte relevante de las curvas de costos marginales es la parte creciente.
Por eso la curva de oferta se dibuja con pendiente positiva.

Factores determinantes de la oferta

La curva de oferta del mercado resulta de la adicion horizontal de las
curvas individuales de oferta de las diversas empresas. Esta curva se traza
manteniendo constantes los factores determinantes de los costos de los
productores; la variacion de cualquiera de ellos, provoca desplazamientos
de la curva de oferta hacia la derqcha ola nzquuerda de la posicién ongmal
Los factores determmantes son: :

a) Los activos productwos duraderos. Cuanto mayor es el capital
que los productores tienen invertido en activos fijos, mayor es su
capacidad para ofrecer diversas cantidades de productos a
dlferentes niveles de precio.

b) La tecnologia disponible. -Mejoras en eI nivel tecnologlco que
permitan producir cantidades dadas de bienes a menores costos,
permiten incrementar la cantidad ofrecida de ese bien, sin importar el
nivel de precios. Los avances tecnologicos desplazan la curva de la
oferta hacia la derecha.

c) Precios de los factores variables. Si baja el precio de
~ cualquiera de los factores variables utilizados en la produccién, se

costos fijos. Estoy minimizando pérdidas Ppara valores del precio superiores -

42
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puede ofrecer una mayor cantidad de bienes, por lo que la curva de
oferta se desplaza hacia la derecha. Cuando sube el precio de los
factores variables, disminuye la cantidad ofrecida, y la curva de la
‘oferta se desplaza hacia la izquierda.

5. El excedente del productor
Es la diferencia entre el ingreso total recibido y él'ingrééo minimo gue exige -.

recibir el productor para producir una cantidad determinada del producto.
Al excedente del productor le resto el costo fijo y obtengo la utilidad.

Grafica 3.4 Excedente del productor

El area bajo la curva de CMg representa ef costo total evitable y el area
dentro del rectdngulo mide ingresos, la diferencia (ganancias) mide el
tamano del excedente del productor. '

A diferencia del excedente del consumidor, el del productor tiene un valor
limitado. En la evaluacion de proyectos el interés se centra en los cambios
en el excedente a raiz de cambios en el precio del bien que produce la
implantacidn de un nuevo proyecto.

¢ De que depende la funcién de oferta?

La oferta depende de el precio del bien, de ios precios de los factores de
produccion, de la tecnologia, etc.

Si bajan los precios de los factores, se desplaza la curva de oferta a la
derecha. Al mismo precio se ofrece mas.

Si mejora la tecnologia, la curva de oferta se desplaza a la derecha. Estoy
dispuesto a vender a un precio menor.



Si aumentan los precios de los factores de produccion, se desplaza la curva
de oferta a la izquierda. Al mismo tiempo, se ofrece menos, o la misma
produccién se ofrece a mayor precio. )

Movimientos a los largo de la curva son cambios en la cantidad ofrecida y
dependen de movimientos en el precio del bien. :
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IV EQUILIBRIO EN EL MERCADO

Mercado de competencia perfecta.
Para que existiera competencia perfecta se requiere:

a) Homogeneidad del producto.
b} Movilidad de recursos sin costos.
c) Gran nimero de compradores (demandantes) y productores
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(oferentes), de tal manera que ninguno de ellos tenga poder para .

modificar el precio.
d) Informacién perfecta y sin costo.

Mercado perfecto se refiere a que hay una éptima asignacion de recursos,
existe equilibrio entre la oferta y la demanda, con base en que ni
compradores ni vendedores pueden ejercer influencia alguna en el precio
de los productos. Si los mercados son perfectos y no existe discrepancia
entre valores sociales y privados, hay una solucién dptima social. De otra
manera habra distorsiones del mercado, como monopolios y monopsonios.

En el monopolio, el vendedor puede manejar el precio, y en el monopsonio
es el comprador el que puede hacerlo.

Equilibrio en el mercado

Queremds encontrar el precio y la cantidad de equilibrio. ;Es P, el precio

de equilibrio ?. En ia grafica 4.1 se observa el equilibrio con P* y Q*. Si el

precio se ubicara por debajo.de P*, la cantidad demandada es mayor que la
cantidad ofrecida. Debido a este exceso de demanda, entonces el precio
comienza a subir hasta que se iguala la cantidad demandada con la

‘ofertada.
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$/X A

N——D

Grafica 4.1 Equilibrio del mercado

¢ Qué pasa con un precio por encima de P*? Existe un exceso de oferta.
La cantidad ofrecida es mayor a la cantidad demandada. Entonces el
precio va disminuyendo hasta que se va equilibrando la cantidad
demandada y la cantidad ofrecida. Los precios se ajustan de acuerdo con

el mercado.

‘s - -
Exceso de demanda

D
N com—

‘Grafica 4.2 Exceso de oferta y demanda
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Beneficios del intercambio

La sociedad gana en su conjunto tanto el excedente del consumidor como
el det productor. En el grafico 4.3 se puede ver que la sociedad valora la
produccion del bien en ABCD y el costo social de producir esas unidades

es DEBC, la ganancia entonces es ABE. .
o=CMgs=c;;;\\

mm Excedente del

productor '

D Excedente del
consumidor

P* I

D=BMgS=BMgP

_ ~ :Q‘ -

Grafica 4.3 Beneficios dei intercambio

¢ Coémo se distribuye fa ganancia del intercambio?

El excedente del consumidor es ABP* y el del productor P*AC, en el grafico
4.3. Lo anterior es verdad siempre y cuando el costo social sea igual al
costo privado, lo que es cierto cuando no hay precios “mentirosos” o la
valoracion social sea igual a {a valoracidn privada. ‘

Por ejemplo, cuando un productor contamina y no lo contempla dentro de
sus costos, entonces el costo social es mayor que el costo privado 'y por
tanto el nivel de produccion excede el Optimo social (el tema de
externalidadas se cubre mas delante).

2. Fijaciones de precios, impuestos, subsidio y cuotas
' Precio maximo

Mercado del pan. ;Qué pasa si fijo un precio maximo al pan? Un precio -
maximo por arriba del equilibrio no tiene sentido. Se fija entonces por
debajo del equilibrio.. Al observar la grafica N° 4.4 se crea un exceso de
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demanda y solo se produciran y venderan Qo unidades de pan. Si
suponemos que no hay mercado negro, ;Cuanto gana o pierde Ia
sociedad? Se han dejado de transar Q--Qo unidades. La sociedad
valoraba esas unidades en ABQ'Qo y el costo social de producir esas
mismas unidades es CBQ*Qo. ;Cuanto ha dejado de ganar la sociedad?
ABC, lo cual ahora se convierte en pérdida social.

@ } O=CMgS=CMgP\' . ~

Il Costo social
Pmax,.-_____.._- --------- :“-‘ ----------

D=BMgS=BMgP

k . Q Q dd Xt /

Grafica 4.4 Precio maximo y pérdida social

Precio minimo.

El precio minimo por abajo del equilibrio no tiene ninguh sentido. Se fija el
precic minime por arriba del equilibrio. Hay exceso de oferta. Este es el
casoen México de productoscomo el maiz.

Para que el precuo m|n|mo se pueda sostener como de equ:llbno es
necesario :

i) -que el Estado compre la d1ferencua entre la cantidad ofertada y la
_demandada.

ii) que no la devuelva al mercado interno , esto quiere decir que se
pierda o que se done al exterior.

Asi, los consumidores tendrian que dejar de comprar la diferencia entre la
.cantidad de equilibrio y la demandada, las cuales se valoraban en ADQ*Qqd
y costaba producirlas ECQ*Qq. La sociedad ganaba EAC y ahora es una
pérdida social. '
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Ademas, aumentd la cantidad producida. Aumenta la produccién de Q" a
Qo y la tengo que tirar. Tengo una pérdida social de BCF. El estado paga
ABQoQd y los productores tienen el excedente ABC. El estado transfiere a
los productores ABC. (Elabore esta grafica)

~Salario minimo

El salario minimo es un precio minimo, por [o tanfo para que tenga sentido,

~ éste debe establecerse por arriba del equifibrio. Asi, L*:Lo son personas
que antes de la medida trabajaban y que después de ella ya no tienen
empleo. Ld - L* son personas que antes no trabajaban y que ahora desean
trabajar, pero que no encuentran empleo. Lo uUnico que provoca esta
medida es desempleo. :

G L4 : o, \

N T Ao B

D.

& L LU L Ve

‘Grafica 4.6 Mercado de trabajo y salario minimo

impuestos
Existen dos tipos de impuestos

1}  Monto fijo por unidad : sobre el precio al productor o sobre el
. precio ai consumidor. - ‘

2) Porcentual : al precio del productor y al precio al consumidor.

En cuanto a eficiencia, el mejor impuesto es el IVA, porque no cambia los
precios relativos. Todos los bienes aumentan de precio en la misma
proporcion, excepto el ocio, el cual no se puede gravar. '

Veamos el caso de impuesto sobre un mercado (equilibrio parcial)
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Impuesto especifico

1. Efecto que tiene el impuesto sobre Ia oferta (sobre las unidades
vendidas)

2. Parte de un equilibrio de mercado competitivo, donde P* y Q*
representan un estado eficiente

Un impuesto de $10 por unidad sobre el precio del preductor tiene el mismo
efecto que un impuesto de $10 sobre el precio del consumidor. .El efecto es
como si se desplazara la oferta hacia arnba en diez pesos, o la demanda
hacia abajo en diez pesos

Situacion inicial: -
P"-P°- PPy X?= X"-X"

Situacion con impuesto: P1"+_10 =P oPS10=PrP 6 P;‘ -P=10

El nuevo equilibrio es arriba con un P, es mayor en $10 al P,’. Aqui
XP=X=X;donde X, es la nueva cantldad de equilibrio.

Veamos detenidamente los efectos del impuesto al productor con
excedentes: ’

Situacion inicial:
Pe=pP=p,

Xe=XP=X,
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Excedente del consumidor = P, B hasta el cruce con eje Y de la
demanda. :

‘Excedente del productor = P,B hasta el cruce de S con el eje X
Recaudacién del gobierno =0 o
Situacion con impuesto:
PP-P°=$10 -
Xe=XP=X,

Nuevo excedente de los consumidores: P,A hasta el cruce con el gje
Y de la demanda-

Nuevo excedente de los productores: P,°E hasta el cruce de la
- oferta S con el eje X.

Recaudacién del gobierno: P,"AEP,°
Pérdida social = ABE

La pérdida social se presenta debido a que la sociedad valoraba las
unidades X,-X, en X,ABX, vy el costo social era de X,EBX,. Sin embargo,
como esas unidades ya no se producen, la sociedad dejo de ganar AEB.

¢ Qué pasa si el impuesto lo pongo al consumidor?
P=-$10 = P? igual al antefior.

Graficamente, es como si se hubiera desplazadoﬁla curva de demanda a la
izquierda. ‘Un impuesto por unidad puesto al productor o al consumidor
tiene exactamente el mismo efecto. Se abre una brecha igual al impuesto
de $10. ‘ ' ' ' ’ :

Para demostrar las afirmaciones anteriores elabore su grafico.

. Qué pasa cuando se pone un impuesto y la demanda o la oferta son
perfectamente inelasticas? '

No hay pérdida social. Disminuye e| excedente del consumidor o del
productor, pero es igual al aumento en la recaudacion del gobierno.



Incidencia impositiva
1. Consumidor: antes pagaba P*, mientras que ahora paga Pc
El consumidor paga por unidad Pc - P* = tc
2. El productor antes recibia P*, mientras que ahora recibe Pp
. El productor paga por unidad.= P* - Pp =tp
Dondetx=tc+ tp
3. El gobierno recauda tx * Qo

K&’XA

| \ Q Q fx’t /

Grafica 4.7 Carga excesiva del impuesto

' Carga excesiva del impuesto: es la parte del bienestar social que se pierde
y que no es recaudada fiscalmente. Esto se denomina como también como
costo social del impuesto. El area que representa esto es: ABC

El impuesto crea un brecha entre el precio que paga el consumidor y el que
recibe el productor. Es como si se hubiera desplazado la curva de oferta en
tx hacia arriba. La curva de oferta con impuesto es Ov. El productor ahora
exige el precio de antes mas tx.

Ejernplo 1:

Qd =500 - 2P

Qo =3P
Se establece un impuesto especifico de $10 por unidad
tx = 10 .

Pc-Pp=1tx
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Qo =3Pp
Qd=500-2Pc
Equilibrio inicial Qd = Qo
500-2P=3P
P=100
Q=300

Después del impuesto  Qd = Qo : _ : '
500-2Pc=3Pp . - y se tiene que Pc = 10 + Pp
3Pp=500-2(10 + Pp)
3Pp=500-20-2Pp
Pp =96 '

Pc=106
Q' =288

“Incidencia:
El consumidor paga $6 por unidad
El productor recibe $4 por unidad
Recaudacion (10) * 288 = 2880
Pérdida en bienestar
-EC=(6"288)+36=1,764
-EP =(4*288)+24 =1176
2,940 - _ i
" Existe un costo social de $60

" Qd=100-P
. Qo=4P
. Se establece un impuesto especifico de $5 por unidad
tx = 10 ' - ' :
Pc-Pp =tx
Qo =4Pp
Qd =100-Pc
Equilibrio inicial  Qd = Qo
100-P= 4P
P=20
Q=80

Después del impuesto  Qd = Qo
100.-Pc=4Pp y se tiene que Pc =5 + Pp
4 Pp=100-(5+ Pp) ’
4Pp=100-5-Pp
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Pp =18
Pc=24

Q' =76

Incidencia:
El consumidor paga $4 por unidad
El productor recibe $1 por unidad - ' -
.Recaudacién {5) * 76 = 380
Pérdida en bienestar
-EC=(4*76)+8=312
-EP=(1"76)+2= 78
' 390
Existe un costo social de $10

Subsidfps

Al igual que en el caso de los impuestos, el subsidio puede ser de monto
fijo o variable. Los subsidios son en realidad equivalentes a los impuestos
~ pero con signo negativo.

El subsidio puede ser sobre el precio que paga el consumidor 6 sobre el
precio que recibe el productor.

Igualmente que los impuestos al ser discriminatorios producen una la
asignacion ineficiente de recursos.

Efecto: como si se desplazara-la curva de demanda. A ojos del productor,
" es como si se hubiera desplazado la curva de demanda a la derecha.

Situacién inicial
Pd=Ps=Pe
Qd=Qs=Qe

Situacion con subsidio
Pd+S=Ps

"Hubiera dado el subsidio a los productores, Pd= Ps-S. Es como si se
hubiera desplazado la curva de oferta.

El analisis grafico es igual que en el caso de los impuestos, solo que se
mueven en sentido inverso. Demuéstrelo.
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Un subsidio abre una brecha entre el precio que paga el consumidor y el
que recibe el productor.

Existe 'una variacidn en la produccion. Ahora se van a producir Qe1
unidades del bien. Dichas unidades le cuestan a la sociedad YCNM:
mientras que solo la benefician en YBMN. Existe entonces una pérdida
social por poner el subsidio de YCB.

$IX *

Subsidio $6

Pp-Pc=6

Qd =100-P¢

Qo =40+2Pp
Pp=6+Pc .
100-Pc = 40+12+2Pc
48 =3 Pc
Pc=16
Pp =22
Q=84

Cuotas de produccidn

Las cuotas de produccion solo- tienen sentido cuando restringen la =
produccion. Como maximo se producira Q cuota. El gobierno remata la
cuota. ¢Quiénes la compran? Los productores mas eficientes. El minimo
precio que exigen los productores es Ps.

ABC es la minima pérdida social. Como el gobierno asigna la cuota, lo cual
es diferente a orientarla, entonces no necesariamente se le asignan a los
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productores mas eficientes. Ei efecto es el mismo que el de un impuesto.
Pero el impuesto es mas eficiente.

3. Equilibrio y eficiencia bajo competencia imperfecta:

Algunas imperfecciones del mercado se generan cuando los vendedores o

" compradores de bienes pueden influir en el establecimiento de precios. Los
casos tipicos esta representados por el monopolio, el monopsonio y elA
oilgopollo :

Monopolio

El monopolio es una estructura de mercado en la que Unicamente existe un
vendedor para cierto bien o servicio del cual no existen buenos sustitutos,
por ejemplo: compafias de teléfonos, gas, electricidad, etc. son
monopolios naturales.

Las empresas monopdlicas tienen un grado considerable de controt del
precio del bien o servicios que ofrecen.

El deseo de maximizar utilidades para estas -empresas, plantea la cuestion
esencial; cual es el nivel de produccion éptimo y a que precio deben colocar
su producto en el mercado. Esto llevara a las empresas monopolicas a
ubicarse en el punto de la produccion en que el costo marginal social es
mayor que el beneficio marginal social, lo que implica una pérdida social.

COU

Pm
Pt

BB Costo social

: ~ - ,
\_ Qn Q@ Qit %
Grafica 4.7 Monopolio y pérdida social '

En la grafica 4.7 se representa la estructura de mercado. El punto de
equilibrio .en el caso de empresas monopdlicas se produce cuando el
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ingreso marginal es igual al costo marginal. Sin embargo, el ptimo sociat
de produccion para la sociedad seé da donde se intersectan el CMg con la
curva de demanda, en el punto Q*. La pérdida social proviene de que se
produce y se vende un namero de unidades inferior al optimo social. Se
dejan de producir Q*-Qm unidades. La sociedad pierde la diferencia entre
los costos de producir estas unidades y el beneficio que fe reporta (area
bajo demanda), sefialado por el area sombreada

Para que un monopolista produzca lo socialmente 6ptimo- se puede poner
un subsidio, para que el monopolista comportdndose como monopolista
produzca lo socialmente éptimo. El subsidio tendria que ser de tal forma
que la curva de IMg se desplazara hasta ser igual a la curva de demanda.

Otra forma de que el monbpolista produzca 1o socialmente optimo es
establecer un precio fijo, de tal forma que dicho precio sea el IMg relevante
para el monopohsta hasta Q*. :

Monopsonio

El monopsonio es otra forma de competencia imperfecta en la cual existe
un Gnico comprador, que influye en la determinacién de los precios de los
bienes y servicios. El monopsonio, al igual que el monopoiio, implica una
asignacion ineficiente de los recursos, por ejemplo, un gran comprador en -
una regioén agricola.

Una medida de control por parte de las autoridades hacia los monopsonios,
es la implantacion de un precio oficial, para intentar emular al mercado
perfecto.

4.  Externalidades
Costos externos de la produccnon

El costo privado de la producc:on puede diferir del costo social a causa de
los costos sociales indirectos, por ejemplo, la fabricacion de cemento en
una zona agricota fértil, donde la fabrica no solo produce cemento, sino
ademas desechos quimicos que afectan la productividad de los cultivos.

En este caso, el costo social de producir cemento es igual al costo privado
de insumos y materiales, mas el costo para la regién de las consecuencias
en la disminucién en la productividad agricola en la zona afectada.
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Beneficios externos en la produccién

El costo privado puede diferir del costo social debido a que en la
produccion del proyecto se generan beneficios indirectos, por ejemplo,
entrenamiento de trabajadores, drenaje de terrenos, beneficio para huertas
fruticolas derivado de un apiario cercano, o alguna mejoria en el nivel de
. vida de la poblacién de la regién donde funciona el proyecto..
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Caso inverso al anterior. ;Cémo inducir a la firma a aumentar su
produccién? Una aiternativa es establecer un subsidio para este tipo de
proyectos, con la fijacion de un precio al subsidiado al productor y otro a los
consumidores.

En la grafica N° 4.8 se observa este beneficio. Debido a que el costo
Marginal Social (CMgS) es menor al Costo Marginal Privado (CMgP). El
area BAE es el beneficio neto que se. forma debido a Ia modificacién de los
precios al pasar de P,-a P,, esto es, si el precio aumenta, el empresario
genera el nivel de produccién X, y como consecuencia hay un efecto
externo derivado de que existen beneficios por realizar su procesc de
produccion que no puede descontar de su costo marginal privado. Este
beneficio es el area ABE

Costos externos del consumo

Algunos .bienes o servicios que producen las empresas, pueden generar
costos extras para la sociedad, como por ejemplo el consumo de alcohol,
drogas, etc., que implican costos para la sociedad por los efectos que
producen. En este caso, el control del consumo de estos bienes, aparte de
consideraciones individuales, es una medida para disminuir los costos
sociales que implican.

[sap S

0=CMgP=CMg$s

- @l Costo social

\_ o ./

-~

Beneficios externos del consumo

Lo contrario ocurre cuando hay bienes cuyo consumo la sociedad juzga

como indispensable, como el caso de alimentacién adecuada a infantes, o
educacion a sectores desproteqidos. El consumo de estos bienes en la

29
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etapa adecuada, ademas de atender necesidades basicas de la poblacion,
produce beneficios socialmente deseables y pueden considerarse, mas que
un costo, como una inversidn, en términos sociaies. Ejemplo en el caso de
estimulacién temprana y atencidn prenatal.

.6“ o N\

O=CMgP=CMgS5

@ Costo social

\_ Q ar art /

Necesidad de subsidios directos y focalizacion adecuada, sobretodo en la
edad adecuada. Los proyectos dirigidos en este sentido, deben estar
ciertos de implementar los mecanismos adecuados para que los subsidios
llequen directamente hasta quienes han sido considerados como su
poblacion cobjetivo.

5. Bienes publicos e infraestructura

En algunos sectores, el gobierno esta presente por diversas razones, estas
razones van desde la incosteabilidad que representaria su operacion para’
el sector privado, hasta el hecho de que son sectores estratégicos para la
sociedad: educacion, servicios de correo, seguro social, electricidad. En
muchos paises, el gobierno ha asumido el papel de empresario,
comerciante, etc. Aunque a Uultimas fechas, ha empezado a abandonar
estos escenarios a raiz de las politicas macroeconémicas impuestas por los
organismos financieros internacionates o porgue se han convenmdo de su
baja probabilidad de éxito.

Los bienes publicos tradicionales son los seméaforos, parques, iluminacion
de calles, etc. Aqui seria dificl el funcionamiento de empresas
proveedoras privadas, ya que es sumamente dificil imponer un precio. La
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sociedad, mediante accién del gobierno, debe asumir la responsabmdad de
proporcionarlos.

Un bien privado puro tiene dos caracteristicas:

i} existe rivalidad en el consumo (el uso de una persona :mplde que
fo use otra). » :

if) hay posibilidad de exclusién, esto es, si no se desea consumir el

bien no se compra.

Un bien publico tiene la caracteristicas contrarias al publico, no hay
rivalidad en el consumo y no hay posibilidad de excluir a otro del consumo.
Por ejemplo: un faro.

No todo lo que ofrece el sector publico es bien publlco -Por ejemplo la
salud y la educacién.

Los bienes publicos puros o mixtos una vez que se han construido, yo no
puedo excluir a nadie del consumo. .

aQ'uién financia el bien piblico?

Incentivo para no financiar. Como no hay precic yo no tengo ninguna
valoracion por parte de la gente por el bien pablico y por lo tanto yo no
tengo una medida para saber cual es la cantidad de bien publico a proveer.

Incentivo a subvaluar para pagar menos. El problema principal del estado
es financiar los bienes publicos.

La demanda por el bien publico difiere de la del privado.

En el bien privado es la suma horizontal de las ' demandas individuales, y en
el publico la suma vertical. :

Ejemplo: P1=100-Q1
P2=100- Q2.

Suma vertical: P= P1 + P2 = 200 + 2Q. En este caso se suman los precios.
En el caso de la suma horizontal se suman las cantidades.

Cuando no hay rivalidad en el consumo, en el mercado se esta disguesto a.
pagar la suma de las disposiciones a pagar de cada uno de los integrantes
del mercado. ' -
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V. EL SECTOR EXTERNO

En esta parte del curso se realiza una breve incursion en los aspectos
microeconémicos del comercio exterior que son relevantes para la evaluacion
social de proyectos. En primer lugar se analiza a los mercados de mportacuon y
de exportacion y a continuacion, al mercado de divisas. -

Supuestos:

a)  Pais pequefio que enfrenta UN precio internacional, que es el precio
en la moneda extranjera por el tipo de cambio :
PI*=PUS$"TC

b)  Puede comprar y vender todo lo que quiera al mismo precio.

c) No hay impuestos ni subsidios ni aranceles.

d) No hay costos de transporte.

El mercado es "perfecto” en el sentido de que ni compradores ni vendedores
pueden afectar el precio, que se considera como fijo.

1. Importaciones

Para que sea atractivo importar el precio internacional se debe ubicar
por abajo del precio de- equilibrio del mercado interno. Esto se
representa por el P, en el grafico N° 5.1, donde P, es el precio
internacional y P, el precio intemo sin comercio internacional

Grafica 5.1 Equilibrio del mercado con importaciones
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Como rige el precio internacional y se puede comprar todo lo que se quiera,
ofertan al P, los empresarios nacionales solo ofertan Z* y la demanda es
mayor, Z,". '

La diferencia entre la cantidad ofertada y la cantidad deméndada, VAR AR
son las importaciones. ' :

Los beneficios del comercio internacional son identificablés analizando ios
excedentes del productor y consumidor en la situacidén inicial y con
comercio.
Situacién inicial :
Excedente del consumidor : P,A hasta el cruce de laD coneleje Y
Excedente del productor : P,AK

Con comercio internacional :

Excedente del consumidor : P,CFB hasta el cruce de la D con el gje
Y. . , ‘

Excedente del productor : P,.CK
Ganancia para la sociedad : ACB

Con comercio exterior, debido a que el precio de referencia para producir -
es menor, los productores nacionales sélo ofrecen Z' por lo que se ve

reducida el area de excedente propio en P,ACP, que el consumidor recibe

por el menor precio.

Analizando la variacidon en las cantidades producidas y demandadas al
- precio internacional tenemos :

i) se dejan de producir Z, - Zc,'s unidades que costaban Z CAZ, y
-ahora cuestan ZCFZ,, con lo que se presenta un ahorro de
~ recursos para la sociedad en el area CAF.

ii} se consumen mas unidades del producto, Z° - Z,. La sociedad
valora estas unidades adicionales en Z,ABZS y le cuesta
adquirirlas en Z,FBZ, por 10 que el beneficio social o la ganancia
social es el triangulo AFB.
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Exportaciones

Para que un producto sea exportable el precio internacional debe ser
superior al nacional, esto es, que sea mas atractivo al productor enviarlo al
mercado externo que al interno.

Grafica 5.2 Equilibrio del mercado con exportaciones

En la grafica N° 5.2 se representa el precio internacional P,, y el precio
interno o domestico P, con las cantidades ofrecidas y demandadas en cada
caso. Debido a que P, es mayor la oferta se ubica en W,* y la demanda es
solo W, La diferencia es las exportaciones, W,* - W,°.

Al igual que en las importaciones, hay beneficios por las exportaciones.
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Estos beneficios del comercio internacional se observan:analizando los -

excedentes .del productor y consumidor en la situaciéon inicial y con
comercio internacional o exportando.

Situacién inicial

Excedente del consumidor : P,AC hasta el cruce de la demanda con
eleje.

Excedente del productor : P,A hasta el cruce de la oferta (S) con el
ejeY.

Con comercio internacional :

Excedente del consumidor : P_,C hasta el cruce de la demanda con el
eje Y. :
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+

Excedente del productor : P,CBA hasta el cruce de la oferta con el
eje X.

Ganancia para la sociedad : ACB.

Como el precio internacional de referencia es mayor al interno, !a
produccion aumenta porque hay incentivos para los empresarios que
ofrecen W%, y a nivel interno sdlo se demanda W° porque el precio es
mayor. La ganancia en excedente del productor es el beneficio social

Del mismo modo que en el caso pasado, las variaciones en cantidades
producidas y demandadas con comercio internacional son :

i) se aumenta la pfoduccién en W, - W,° unidades que cuestan
W,ABW_® y se venden a P, por W,* - W, con lo que se tiene una
. ganancia neta de la mitad del triangulé CAB,

ii} la demanda interna disminuye de W, a W,° por el precio mayor a
P,. Estoc provoca una pérdida social en consumo interno bruta,
pero ahora se venden las unidades en el mercado externo en P,
por W, - W, por lo que la ganancia neta es ia otra mitad del
trianguio CAB

Para las exportaciones generalmente los precios también son fijos. La
mayor parte de los paises trata de incrementar su nivel de exportaciones
para mejorar su posicién en la balanza de pagos. .

Balanza comercial externa

La balanza comercial se refiere a las importaciones y exportaciones de una
gran cantidad de blenes y servicios que realiza un pais en un periodo de
un afo. .

La balanza de pagos incluye todas las transacciones econdmicas
internacionales. En este renglon usualmente existe déficit o superavit en el
comercio exterior.

Los mecanismos de ajuste de la balanza de pagos son movimientos de
capitales, o movimientos del tipo de cambio. '

El mercado de divisas

La oferta y demanda de divisas proviene de la oferta y demanda por bienes
y servicios, una vez que se permite el comercio exterior.
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Curva de exceso de demanda (sobre la oferta nacionai), origina la curva de
demanda por importaciones.

La curva de exceso de oferta (sobre demanda nacional), origina la curva de
oferta de exportaciones.

La demanda por lelsas es una funcnon ||neal de fa. demanda por
:mportaCIones

La oferta de'divisas es una funcion lineal de la oferta por exportaciones.

La interaccidn de la oferta y demanda de divisas genera el mercado de
divisas. '

Relaciones matematicas entre oferta y demanda de divisas, asi como entre
oferta del producto y oferta de divisas. .

El beneficio social del comercio exterior.
Ejercicios importaciones: Arancel. ;Qué pasa cuando pongo un arancel?.

Impuesto al consumo, impuesto a la produccion, subsidio a la produccidn,
subsidio al consumo y cuotas de importacion.

Ejercicios exportaciones: Impuesto a la exportacidn, subsidio a la
exportacion, impuesto al consumo, impuesto a Ia produccion, subsidio al
consumo, subsidio a la produccion.
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VI ENFOQUE DE NECESIDADES BASICAS
1. Neces‘idadeé Basicas

Por motivos de pobreza, aigunas familias pueden estar consumiendo
cantidades "muy bajas” de ciertos bienes que se consideran “basicos”.

Este enfoque postula que la comunidad, sobre la base de sentimientos de
solidaridad, valora el mayor consumo de bienes considerados como
“basicos” por tales familias, en mas que lo percibido por ellas mismas. O
sea, que existe una externalidad positiva, que sera mayor mientras mas
pobre es la persona de que se trata, y disminuye poco a poco, conforme
mejora el nivel de vida, hasta que desaparece.

Otro enfoque postula que la demanda social por el bien X corresponde a la
curva-de demanda de cierto grupo de consumidores. El desafic consiste
en decidir el consumo “‘minimo aceptable” del bien que deberia aicanzar
todo miembro de la comunidad.

En el enfoque de necesidades basicas, hay que establecer el monto de la
externalidad para cada grupo, en el de demanda social por grupos, hay que
estimar la funcién de demanda para el grupo que se establece como
minimo aceptable.

Ambos implican que un proyecto que genera un bien que satisface una
necesidad basica, genera beneficios sociales mayores que los privados.
En ambos casos es necesario determinar con precisién cuales son los
grupos objetivo del proyecto, asi como definir los mecanismos para que los
beneficios lleguen directamente al grupo objetivo (necesidad de
focalizacion). B -

"2. Introduccion a la Evaluacién Social de Proyectos
¢ Por que difiere la evaluacion social de la evaluacion privada?
Precios mentirosos
Externalidades
Efectos indirectos

Efectos intangibles.



EJERCICIOS PARA EL CURSO DE EVALUACION SOCIAL DE
PROYECTOS

" TEORIA ECONOMICA -
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Ejercicios-l

Diga si las siguientes afirmaciones son falsas o verdaderas, justifique su respuesta De la
justificacién dependera la validez de su respuesta.

1.
2.

3.
4.

10.

11.

12, -

13.

14,

15.
16.

17.
18.

La definicidon de economia tiene que ver con el estudio det bienestar familiar.

La economia puede ser considerada como la ciencia que estudia la asignacion de
recursos escasos.

El término escasez en economia significa que todos los recursos son limitados.

Un modelo pretende ser una representacion exacta y realista del fenémeno que
quiere expresar.

Los supuestos en los modelos econdmicos tienen el objetivo de facilitar el andlisis
de fa realidad. _

Si la economia tiene recursos desempleados, podria aumentar la produccion sin
incurrir en un costo de oportunidad social.

Por la presencia de escasez relativa un pais enfrenta eleccién.

Dado que el espacio exterior es ilimitado, viajar a éste no representa ningun costo
de oportunidad.

El sefior Sanchez se quedd dormido entre las 12 y las 14 horas del domingo. En
este tiempo jugaron Ameérica vs. Guadalajara, la Qrquesta Sinfonica Nacional tocd
su concierto favorito y transmiieron por televisién la Opera Aida. E! costo de
oportunidad del sefor Sanchez de guedarse dormido fueron los tres eventos que
se perdio. :
Dado que las colegiaturas en la UNAM son sumamente bagas (alrededor de 20
nuevos pesos por semestre), el costo de oportunidad de los estudiantes de esa
institucion es muy bajo. :

Entre mayor sea el numero de altemativas para el uso de un recurso, mayor sera

el costo de oportunidad de este.

Si los precios de todos los bienes y servicios- que le dan o podrian darle
satisfaccion a Gerardo aumentan enia misma propercion, el costo de oportunidad
de cualquier eleccion aumentara.

El Gnico sistema que resuelve el sistema econdmico es el del mercado.

Partiendo de una asignacion eficiente, el costo de oportunidad-es cero cuando se
piensa en asignar los recursos.

Si un bien es escaso su precio sera positivo. ‘

El descubnmiento de una nueva tecnologia provoca una reasignacion de recursos .
en {a economia.

La eleccidn de asistir 3 un diplomado o no, es un problema economico.

Una economia que opera fuera de la frontera de posibilidades de produccion, es |
mas eficiente que una que cpera sopre la frontera, porque Ia pnmera utiliza todos
los recursos a su dQisposicion. La segunda también los utiliza pero
ineficientemente.

Conteste brevemente las sagunentes preguntas:

a) Por qué la escasez nos obliga a elegir?
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b) . ¢Qué queremos decir con “eleccion racional’? De ejemplo de elecciones

racionales e irracionales.
c) ¢ Por qué la maximizacion nos exige calcular costos? -
d) ¢Cudles la dlferenua entre un mecanismo de mando y uno de mercado?
‘Problemas:

1.

Usted tiene pensado asistir a la escuela este verano.’ Si lo hace, no podra aceptar
su empieo habitual que paga 8,000 nuevos pesos por el verano y no podra vivir en
casa gratis. El costo de su colegiatura sera de 2,000 nuevos pesos, el de los
textos sera de 200 nuevos pesos y sus gastos de manutencion ascenderan a
1,400 nuevos pesos. ¢Cual es el costo de oportunidad de asistir a los cursos de
verano?

En el dia de San Valentin, Bernardo y Catalina intercambiaron regalos: Bemardo
envio rosas Catalina y Catalina compré para Bernardo una caja de chocolates.
Cada uno de ellos gasto 15 délares. También gastaron 50 ddlares en una cena y
dividieron los costos por partes iguales. ;Se vieron Bernardo o Catalina en la
necesidad de pagar costos de cportunidad? Si fue asi, ¢cuales fueron? Explique
su respuesta.

Alejandra pide a Rebeca que sea la madrina de su boda. Rebeca acepta.
¢Cuales de los siguientes puntos son parte de su costo de oportunidad de ser
madrina? Explique por qué lo son o por qué no:

a) Los 200 ddlares que Rebeca gastd en un vestido nuevo.

b) Los 50 délares que gastd en una fiesta para los amigos de Alejandra.

c) El dinero que gasto en un corte de pelo una semana antes de la boda.

d) La visita de fin de semana a su abuela que cumplia 75 arios, que no pudo
efectuar por ser el mismo fin de semana que |la boda.

e) Los 10 délares que gastd en un almuerzo cuando se dirigia a la boda.

- Dana ha comprado una entrada de N$15 para asistir a un concierto de rock. Ese

dia la invitan a una fiesta para dar la bienvenida a un amigo que vueive del
extranjero. No puede asistir al concierto y a la fiesta al mismo tiempo. Si hubiera
sabido que habia una fiesta antes de comprar la entrada, habria decidido ir a la
fiesta. Verdadero o faiso: si es racional, debera ir de todos modos a la fiesta.
Explique su respuesta.

Bill y Joe viven en Ithaca. A las 2 de la tarde Bill compra una entrada de N$30
para acudir al partido de baloncesto que se jugara esa noche en Siracusa (a 50
millas al norte). Joe tienen la intencidon de acudir al mismo partido, pero no
compra la entrada por adelantado porque sabe que por la experiencia que siempre
se puede comprar una entrada igual de buena en el campo. A las 4 de la tarde
estalla una enorme tormenta imprevista, 10 que hace que la perspectiva de ir en
automovil a Siracusa sea mucho menos atractiva que antes. Si tanto Bill como
Joe tienen los mismos gustos y son racionales ;es mas probable que acuda ai
partido unc que el otro? En caso afirmativo, indique cual de los dos y explique por
queé. En caso negativo, explique por qué no.

Mr. Smith tuvo que elegir recientemente entre ser (a) profesor de economia y
ganar N$60,000 al afio, y (b) guia de safari y ganar N$50,000 al afio. Tras



pensarlo detenidamente, aceptd por muy poco el trabajo del safari “por un nuevo

peso mas”, dijo, habria eiegido el otro trabajo. '

Ahora su cunado le propone un negocio, en las siguientes condiciones:

- Smith debe prestar a su cufado N$100,000 libres de intereses, que se
compromete a devolver en el caso de que Smith abandone el negocio
(actuaimente Smith tiene mucho mas de N$100,000 en ef banco).

- Smith debe dejar el trabajo que tiene en el safar para dedicarse por completo a
este negocio.

- Percibira exclusivamente el sueido de N$70,000 al ano. _
El tipo de interés es de un 10% anual. Al'‘margen del sueldo, Smith piensa que
trabajar. en el negocio seria tan agradable como dar clases de economia.
Supongamos para mayor sencillez que no existe incertidumbre respecto al sueldo
que percibira Smith en el negocio propuesto ni respecto a la seguridad de su
inversion monetaria en el mismo. ,;Debe aceptar la propuesta de su cunado? vy,
en caso afirmativo, ¢cual seria el sueldo mas bajo por el que NO le compensaria
aceptarla? En caso negativo, ;jcual seria el sueldo mas alto por el que le
compensaria aceptarla?
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.Ejercicios Il

1. Asuma que el afio anterior usted gastd la mitad de su ingreso en
comida y la restante mitad en alquiler. Durante este afio, su ingreso
monetarioc se ha incrementado en un 10%. el precio de la comida -ha -
aumentado en un 20%, mientras que el alguiler no ha expenmentado :
cambio alguno durante este periodo.

a) ¢Puede usted determinar si su ingreso real ha aumentado o, por el
contrario, ha permanecido constante? Explique su respuesta.

b) Considerando la situacion inicial, indique dos formas dlferentes de
mostrar una disminucion mequnvoca deli mgresc reai:

2. Los boletos para una gran exposicidon se encuentran sélo en el
mercado negro. El profesor X llama desde otra ciudad y da instrucciones a
su secretaria: “Si el precio del boleto es de N$30, compre un boleto para mi,
si cuesta N$20, compre dos si es de N$10 compre tres”. La secretaria
responde “profesor, hay algo que no comprendo. Me dice que esta
dispuesto a pagar mas en total por dos boletos que por tres”.

. Tiene razon la secretaria? (Es inconsistente el profesor en lo que dice?
explique. ‘

2. Sefale si las suguuentes afirmaciones son verdaderas o falsas y
- explique por qué.

a) Lo que el consumidor busca es igualar las utilidades marglnales de
los bienes que consume. :

b) Cada punto de la curva de demanda corresponde a un punto de
equilibrio. :

c) Si el precio de los combustibles disminuye, la demanda por
automoviles bajara. : :

d) La cantidad demandada no varia inversamente con el precio, puésto
que un aumento en la demanda provoca un aumento en el precio.



e) « Si el ingreso de una persona aumenta, posiblemente eila va a
continuar consumiendo mas de los mismos bienes y en la misma
proporcion.

f) Si los bienes X y Y son sustltutos una- reducc:on en el precio de X
debe conduc:r a un aumento en la demanda por Y.

3. Suponga que la familia Fortuna tiene una curva de demanda por
llamadas teiefénicas igual a P = 3 - (X/60) en promedic al mes y que es
independiente del nivel de ingreso de la familia. Dado que la compaiiia no
cobra un precio por cada llamada que se hace y tampoco un ¢argo mensual
por el uso del teléfono, la familia Fortuna hace 180 ilamadas como
promedio al mes.- :

a) Suponga que la compania establece un cargo mensual de $120 por
el uso del teléfono. La familia reaccionara haciendo llamadas.

b) El mayor cargo mensual que puede cobrar la compania de esta
familia sin que la obligue a renunciar al derecho de un teléfono es $

e Si la compainiia cobra $120 mensuales por el derecho al teléfono y un
cargo por llamada de $1 hasta un maximo de $120 -al mes, la familia
Fortuna reaccionara haciendo llamadas.

d) Si la compafiia establece un cargo de $120 mensuales por el
derecho a un teléfono y un cargo de $1 por llamada la famllla Fortuna
reaccionara haciendo Ilamadas. :

e) El mayor cargo mensual que la compaiiia puede obtener de la familia
Fortuna cuando cobra $1 por llamada es $

f) ‘Si la compania establece un cargo mensual de 3240 al mes y
permite 120 llamadas “gratis” y cobra $1 por cada llamada extra, la familia
Fortuna reaccionara haciendo __. flamadas.

1) 120 llamadas.

2) 180 llamadas.

3) mas de 180 llamadas.
4) menos de 180 llamadas.
5) Eliminando el teléfono.
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4. - Un consumidor compra sblo vino y quescs, y mientras mas compra
de un mismo bien menor es la utilidad marginal de una unidad adicional. E|
precio del vino es de N$4 la botella y el del queso es de N3$2. El
consumidor va al supermercado y comienza a llenar el carro con quesos y
vinos. Antes de pagar se detiene a pensar. y se da cuenta que la utitidad
marginal del queso es de 1 “Util" y la. del vino es de 3 Gtiles. Si el
consumidor desea maximizar su utilidad ¢ que le conviene?

i) Comprar mas vino y menos queso.
i) Menos vinc y mas queso

i)  Mas vino y mas queso

iv) Menos vino y menos queso

v) Ninguna de las anteriores.

5. Indique si los siguientes enunciados son verdaderas o falsos.

a) Si la elasticidad ingreso de un bien excede la unidad, una
disminucién en el precio del bien aumeéntara el gasto total en ese bien.

b) La elasticidad ingreso de la demanda por un bien siempre tendra el
mismo signo independientemente del nivel de ingreso a partir del cual fue
estimada..

c) La elasticidad precio de la curva de demanda en general es mayor
en el largo plazo que en el corto plazo. .

d) Posiblemente la demanda por sal Lobos es mas inelastica que la
. demanda por sal.

6. Rice McPato, un multimillonario petrolero se mostraba indiferente
ante un alza del 100% en e! precio de los autos Mercedes Benz, ya que
segun &l, seguiria consumtendo la misma cantidad de estos autos.

¢Justifica Ud. esta posicién despreocupada de Rico McPato? Analice Ia~
situacion utilizando el instrumental econdomico adecuado. :

7. La comparia de teléfonos le ofrece dos sistemas alternativos de
cobro del servicio telefénico:

I Un cargo fijo mensual de N$6,200 y un costo de N$20 por cada
Ilamada realizada.
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Il Un cargo fijo mensual de N$9,500, el cual le permite hacer todas las - -

llamadas que uno desea sin ningun costo adicional.

Si usted posee una demanda por servicios telefdnicos igual a:

Xd =200 - Px

donde; Xd = numero de llamadas telefonicas mensuales, y Px = precio por
flamada.

) ;,Qué sistema de cobro eligiria? ;Cuantas ilamadas realizaria en

cada una de las alternatlvas7

i - Si sdlo exfstiera la alternativa de un cargo fijo mensual, ;cuanto seria
el maximo cargo que usted estaria dispuesto a pagar para que no le
suspendan el servicio?



.Ejercicios lli

Diga si las siguientes afirmaciones son falsas o verdaderas, justifique su
respuesta, de la justificaciéon dependera la val:dez de su reSpuesta

1. Graﬁque y explique qué le sucede Unicamente a la oferta de:

a) Maiz, si hay una helada que destruye el 30% de la cosecha.

b) Azlcar refinada, si se descubre una nueva tecnologia para produc:r
azucar.

c) Productos agncolas, si aumenta el salario minimo que se les paga a
los agricultores.

d) Bienes producidos por empresas altamente contaminantes, si se
pone_un impuesto a estas empresas para evitar la contaminacion.

e) Parques publicos, si el gobiernc decide seguir una politica de
industrializacion.

f) Helados, si abren otra sucursal de Santa Clara..

g) Café de Brasil, si tienen una buena cosecha.

h) Café de Brasil, si tuvo una gran cosecha y quemé la mitad de ella.

2. . Una firma esta proxima a publicar un libro donde el costo medio total
'de producirio es de 34+($4,000/Q), donde Q es el nimero de libros que se
producen.

a) Si el precio al cual puede vender cada libro es de $8, ;Cual es el
numero de libros que necesita vender para obtener una utilidad econdmica
igual a cero?

b) (A partir de qué precio por unidad le convendria comenzar a
producir libros a la empresa?

3 Una empresa usa dos factores de produccion que valen exactamente
igual-(precio factor 1 es igual al precio del factor 2). Para minimizar costos :
ja firma debera utilizar:

i) Igual cantidad de ambos factores.
i} De cada factor hasta que la productividad margmal de cada uno sea -
maxima.

iif) Sélo uno de los factores de produccion. .
o iv) De cada factor hasta igualar la productividad marginal entre ellos.
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v) . De cada factor hasta que el producto total que cada uno de ellos fe
reporte sea igual.

4, Indique si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos.

a) Una empresa siempre produce hasta igualar IMg con CMg.

b) Para obtener la curva de oferta de la industria hay que sumar
horizontalmente las curvas de CMg de cada empresa.

c) Una forma de disminuir la escasez es a través de disminuir la
produccion de bienes de lujo. :

5. Enumere los factores mas importantes que influyen en la cantidad
que las empresas estan dispuestas a vender'y diga en el caso de cada uno
de ellos, si un aumento hace que disminuyan o aumenten las ventas que
las empresas estan dispuestas a hacer.

6. Diga cual es la diferencia entre un cambio en la oferta y un cambio
en |la cantidad ofrecida.

Ejercicios IV

1. Si la oferta del bien X es perfectamente elastica, un subsidio al
consumo no tiene costo social.

" 2. Un impuesto por unidad producida aumentara la produccién en una
empresa competitiva, ya que ésta se vera forzada a producir mas para
mantener su nivel de utilidad original (antes de impuesto). -

3. Un impuesto al consumo de pan sera pagado en mayor proporcion
por los productores (y por lo tanto en menor proporcion por los
consumidores) mientras mas inelastica sea la curva de oferta de la
industria. Grafique.

4, ¢ Cual es el efecto de un subsidio en un mercado cuando la curva de
oferta es una horizontal? (Grafique e indique el costo social si lo hay).’

5. Si la funcion de demanda por X es Q = 100 - P, y la funcién de oferta .
de X es Q = 40 + 2p, determine los efectos sobre: (i) precio de equilibrio; (i)
cantidad transada; (iii) recaudacion ( o costo) del gobierno si es que:

1



a) - Se establece un impuesto de $6 por unidad producida. ;Es distinto
el caso de establecer un impuesto de $6 por unidad consumida?

b) Se establece un subsidio de $6 por unidad producida. ;Es distinto al
caso de establecer un subsidio de $6 por unidad consumida?

6. - En el mercado de las papas fritas se han estlmado Ias siguientes
-funcnones de oferta y demanda:

Xd =180 - Pd
Xs =2Ps
donde:

Xs = caﬁtidad ofrecida de papas fritas.
Xd = Cantidad demandada de papas fritas

a) Encuentre la cantidad éptima producida

b) Si se pone un impuesto de $60 por unidad' ;Cual sera la nueva
produccion de equilibrio?

c) La recaudacion total del gobierno con este impuesto sera:

7. Manteniendo todo lo demas constante, ;,Cémo se compara el precio
y la produccion que lleva a cabo un monopolista con el optimo social?

8. Sea p = § - g la demanda por huevos, en que p esta expresado en
pesos por huevo y q en lTIl"OI‘IES de huevos al.dia. Seap =1 + g la oferta
de huevos. : . » -

a) Calcule el precio y cantidad de equilibrio en el mercado.

b) ¢En cuanto valorizan los consumidores 500,000 huevos adu::tona!es
por dia?

c) Si el gobierno fija un precio maximo de un peso y cincuenta centavos
por un huevo, en qué cantidad transada se equilibra el mercado, a que
precio de mercado negro (el precio de equilibrio en el mercado negro).

9. Un monopolio natural enfrenta una demanda por un producto X =
2,000 - 20P (lo que implica un iIMg = 100 - (X/10})) y su costo total es CT =
2,000 + 60X ( lo que implica un CMg = 60). Establezca:

i) Precio de equilibrio.
i) _Elingreso neto (“utilidades”) del monopolista.
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iiiy . Elcosto social que impone.
iv)  El precio que debera fijarsele para evitar el costo social
V) La produccién y utilidades a este precio. '

10.  Analice en detalle utilizando graficos los efectos de una migracion de o
trabajadores de baja calificacion sobre: -

a) Trabajadores de baja calificacion “locales”.
b) Empresarios
€) Consumidores



Ejercicios V

1. Un subsidio a la produccion fruticola aumentara las exportaciones de
.. estos bienes en menos que un subsidio a las exportaciones de los mlsmos
- Explique y grafique.

2. Dado que México es un pais pequefic e importador neto de juguetes, -
uh impuesto al consumo tendria eI mismo efecto que un impuesto a las
importaciones. Grafique.

3. México es un pais pequerno que tiene el mercado de zapatos cerrado
al comercio internacional. La ofeta y demanda de zapatos esta
representada por: . '

Xd = 1.000 - Pd
Xs =100+ 2Ps

La produccién de zapatos estd gravada con un impuesto de $15 por
unidad. (Este impuesto es relevante para todas las preguntas siguientes).

a) Calcule las condiciones de equilibrio de este mercado y grafique.

b) Suponga que el pais abre su economia al comercio internacional,
mercado cuyo precio relevante es $280. ;Cuales son las nuevas
condiciones de equilibrio? Grafique. '

c) Con el objeto de aumentar las exportaciones del pais, se decide
~otorgar un subsidio de $30 por unidad exportada. ;Cual seria el nuevo
equilibrio en el mercado? Grafique. .

d) Calcule la recaudacuon (o costo) fiscal de cada uno de Ios casos
anteriores. . :

3. México es un pais pequeno y es incapaz de afectar los precios
mundiales de mani, bien que importa a un precio de $10 la bolsa. La curva
de demanda domeéstica de mani es: Xd = 400 - 10P. La curva de oferta
nacional es de Xs = 40 *5P.

a) Determine el equilibrio de economia abierta.
b)  Graficar los siguientes efectos de una cuota a la importacion que
limita las importaciones a 50 bolsas.

i) El incremento en el precio doméstico.

i) Las ventas de la cuota.

iii) La pérdida por distorsion del consumo.
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iv)  La pérdida por distorsién de 'a produccién.

c) El pais impone una tarifa de 50% sobre las importaciones (sobre el
precio internacional).
i) Determine la nueva situacién de equilibrio.

i) Muestre el efecto dé |a tarifa sobre el biengstar de:
1) Productores deél pais.
2) Consumidores del pais.
3) Gobierno del pais.
¢ Cual es el costo en eficiencia de la tarifa? (explique en palabras).
d) - El pais impone una tarifa de 700% sobre el precio internacional.
i) Determine fa nueva situaciéon de equilibrio. A
i) ¢Cual es el costo en eficiencia de la tarifa? Grafique vy
muestre.

4 . las autoridades mexicanas han decidido que el consumo excesivo
de alcohol es danino para la poblacion, por lo cual han gravado su
consumo con un impuesto. Grafique.

5.  El mercado doméstico de manzanas.presenta una demanda y oferta
dada por:

Qd = 100 - Pd

Qs = 4Ps

Los productores han solicitado al gobierno un subsidio, debido a que sus
costos no reflejan el verdadero costo para la sociedad. si la oferta social
estuviera dada por: : - S

Qss = 9Ps
a) Calcule precio y cantidad de equilibrio en el mercadlo.

b) Calcule la cantidad de equilibrio desde un punto de vista dptimo
social. Grafique.

) ‘. Qué subsidio tendria que dar el gébiemo péra inducir una
asignacion optima social? Grafique.

d) ¢ Cudl seria el costo de esta medida para el gobierno?-

6. Suponga que hay un camino que une la ciudad A con la ciudad B.

La demanda por viajes de A a B es funcion sélo del tiempo que le toma
llegar de un punto a otro, y esta representada por la siguiente funcion: P =
20 - 0.001X, donde X es el numero de viajes, y P el tiempo de duracién de



-cada viaje. Sin embargo, mientras mas viajes se hagan en total, mas lento
. se hace cada uno ya que un viaje extra hace demorar mas a los otros
conductores. Esta relacion entre tiempo de duracion del viaje P y numero

~ de viajes se representa a traves de la siguiente funcion: P =2 + 0.001X. Si .

_no hay otros costos de viaje y el valor del tiempo es de $1 la hora: . .
a) Determine el numero optimo de viajes

b) ¢ Cual deberia ser el impuesto por viaje cobrado
a cada ¢onductor de modo de asegurar que se haga el numero optimo de
viajes? (E! impuesto optimo es igual’ al precio menos el costo gue
visualizan los conductores de todos modos). Grafique.
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1. VALOR SOCIAL DE LA PRODUCCION

El valor social de la produccion se puede definir como el valor due. el pais le
asigna, a los bienes y servicios de que dispone adicionalmente debido al

proyecto. El valor social de la produccion aporta el flujo de beneficios directos
' para la evaluacién del proyecto.

PASOS PARA ESTABLECER EL VALOR SOCIAL DE LA PRODUCCION:

a) Establecer la situacién de equilibrio sin proyecto

- b) Agregar a la curva de oferta la produccién del proyecto
-¢) Determinar los efectos

-~ d) Establecer el Valor Social de la Produccion .

1. BIEN NO COMERCIABLE Y SIN DISTORSIONES

Este es el caso en el que se tiene una economia de mercado perfecta y con
ausencia total de distorsiones, aqui el precio social del bien o servicio
proporcionado por el proyecto sera aproximadamente igual a su precio de
mercado. En algunos casos, como el que se presenta a continuacién, sera
preciso hacer un ajuste para tomar en cuenta los cambios en el excedente del
consumidor y del productor.

Precio

Dadas estas curvas, €l precio del producto sin proyecto sera de Py Si el
proyecto produce X, la curva de ofenta se desplazara de S a S, el precio del
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producto bajarad a P, la produccién proveniente de otros productores del bien
se reducird a Xgo' v la disponibilidad total del bien X aumentara de XoaXd lo
que tiene un valor social que se puede calcular por el area ABXyX4'.

Por el fado de! productor, se han liberado recursos. para otros usos alternativos..
De este modo, el beneficio total qgue obtiene la sociedad de la produccién del
- proyecto, es igual al vaior de ios recursos liberados mas el valor para la
~ sociedad del aumento en la disponibilidad del bien X y esto es igual al area.
Xgo'Xg'ABC '
En resumen se tienen los siguientes efectos:
Efectos : Precio:

Disminuye

" Xd (Cantidad Demandada): Aumenta
Xso {Cantidad Ofrec. x otros): Disminuye

Valor Social de la Produccién:

VSP Valor de! consumo adicional

+ Valor de recursos liberados
(Xg - Xg)}Po+ Py + (Xg-Xso ) Pg* Py

2 2
= (X4 -Xo* Xo- X )P0+ Py
= X P+ P, 2

2

Valor Privado de la Produccién:

VPP = X P,

Se puede observar que los ingreseos: privados cbtenidos por la venta de la
produccion de! proyecto subestiman el valor social de la produccion en una
cantidad igual al area dentro del tnanguio ABC. El area de este triangulo sera
menor. mientras menos imponante sea el proyecto en el mercado del producto
y mientras mas elasticas sean las curvas de oferta y demanda. '
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EJEMPLO:

Determine el valor social de la produccién de un proyecto que consiste en
producir 1,000 toneladas de trigo. Actualmente (sin proyecto), se producen y
consumen un total de 10,000 toneladas a un precio de 50 $/ton. y se espera
que como consecuencia del proyecto, el precio del trigo disminuya a 45 $/ton.
~ aumentando su consumo total de 10,000 a 10,500 toneladas. Suponga que el
trigo es un bien no comerciable (no es importable ni exportable) y que ademas
no existen distorsiones en el mercado.

45 b = — = =

D

9.5 10 10.5 {Miles Tns.)

Efectos : Precio:
Disminuye
) Cantidad Demandada: Aumenta
Cantidad Ofr. x otros:  Disminuye

Valor Social de la Produccién:

Valor del consumo adicional
+ Valor de recursos liberados

(10,500 - 10,000) (50 +45)
' 2

VSP

1l

+ (10,000 - 9,500) (50 + 45)
2
$ 47,500



1 Valor Social de Ia Produccion 4

Valor Privado de la Produccién

VPP = Cantidad x Precio
= (1,000 )(45)
= $ 45,000

2. BIEN NO COMERCIABLE CON IMPUESTO AL CONSUMO

- La siguiente grafica muestra la situacion en la cual existe un impuesto al -
consumo del bien que produce el proyecto. En este caso al igual que en el
anterior, el proyecto viene en parte a aumentar la disponibilidad total del bien y
en parte a disminuir la cantidad producida por otros productores, existiendo por
lo tanto beneficios por mayor disponibilidad dei bien y por liberacién de
recursos.

Dadas estas curvas, el precio de demanda sin proyecto sera de P4 y el precio

que reciben los oferentes sera Ps'. Si el proyecto produce X, la curva de oferta
se desplazara de S a §', los precios de demanda y de oferta bajaran a Pd' y Ps'
respectivamente, ocasionando que la produccion proveniente de otros
productores del bien disminuya a X¢g' ¥ €l consumo total del bien X aumente

' El precio que recibe el productor es igual al precio que paga el consumidor menos el
monto del impuesto.



1 Valor Social de Ia Produccion 5

de Xg a Xd' lo que tiene un valor social que se puede caicular por el area
CDXpXq' . Por el lado del productor, se han liberado recursos para otros usos
alternativos equivalente al area ABXgXgg'. De este modo, el beneficio total

que obtiene la sociedad por la produccion del proyecto, es igual al valor de los
recursos liberados mas el valor para la sociedad del aumento en la’
disponibilidad del bien X y esto es igual al drea Xgqo'Xg'ABCD.

En resumen, se tienen los siguientes efectos:

Efectos : Pd (Precio Demanda): Disminuye
Ps (Precio Oferta) Disminuye
Xd (Cantidad Demanda) Aumenta
Xso (Cantidad ofrecida x otros) Disminuye

Valor Social de la Produccién

VSP = Valor del consumo adicional
+ Valor de recursos liberados
(Xg - Xg)Pd+Pd + (Xg5-X )Ps+Ps

2 2

Valor Privado de la Produccién

VPP = X Ps’

Se puede observar que los ingresos privados obtenidos por la venta de la
produccion del proyecto subestiman el valor social de la produccion. La
diferencia entre estos dos valores dependera en gran parte del monto del
impuesto.

EJEMPLO:

Se tiene un proyecto que consiste en producir 80,000 cajetillas de cigarros al
mes. El consumo actual de cigarros es de 300,000 cajetillas mensuales y se
espera que al realizar el proyecto este consumo ascienda a 350,000. El precio
actual de mercaao es de $10 por cajetilla y debide al proyecto este descendera
a $8. Se sabe ademas que existe un impuesto al consumo de $3 por cajetilla.
Determine el valor socia! y el valor privado de la produccion.



e

LN S N

e 1S

B O A hal (i Sl

1 Valor Social de fa Produccidn

270 300 350 (miles cajet.)

Efectos : Precio Demanda: Disminuye

Precio Oferta: y Disminuye
Cantidad Demandada: Aumenta
Cantidad ofrecida x otros: Disminuye

Valor Social de la Produccidén

VSP = Valor del consumo adicional
+ Valor de recursos liberados
(350,000 - 300,000) (10 + 8)
: , .2
+ (300,000 - 270,000) (7 + 5)

2

$ 630,000 x mes

Valor Privado de la Produccidn

VPP = (80,000 caj)($ 5 /caj)
= $ 400,000 x mes

6
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3. BIEN EXPORTABLE SIN DISTORSIONES

Este es el caso de un proyecto que producirda un bien comerciable
internacionalmente, por lo que su precio no podra verse afectado por la
produccion del proyecte. La demanda por el producto es, entonges,
infinitamente elastica. - "

El proyecto aumentara la cantidad ofrecida en una cantidad igual a la del

proyecto, sin que ello afecte la cantidad consumida nacionaimente y la

cantidad producida por los otros productores, esto debido precisamente a que
- el precio se mantiene constante. '

En este caso el valor social de la produccion va a estar dado por et aumento
en las exportaciones, lo cual significa una mayor entrada de divisas al pais
{7) multiplicadas por el tipo de cambio social (R), esto queda representado
en la grafica por el area ABXsXs',

Efectos: P = No cambia
Xg = Aumenta

Xd =Nocambia
Xso =Nocambia
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Valor Social de la Produccion

Valor de Ias divisas adicionales
X TR -

VSP

Valor Privado de la Produccién

VPP = X-TI.R

En resumen, esto nos lleva a que el beneficio social del proyecto es Ia
cantidad adicional de divisas captadas a raiz del proyecto, coincidiendo en
este caso con el valor privado de |la produccidn ya que estamos suponiendo
que ef tipo de cambio social es igual al tipo de cambio de mercado. Si estos
fueran diferentes, al realizar el célculo del vaior social de la produccién se
debe utilizar el tipo de cambio social y para el calculo del valor privado de la
produccion se debe utilizar el tipo de cambio de mercado.

EJEMPLO :

Suponga ahora que el proyecto consiste en producir 1,000 toneladas de
Jpapa la cual es un bien exportable. El precio internacional de la papa es de
$40 délares la tonetada y el tipo de cambio es de $5 por dblar. A ese precio
actualmente se consumen_ 20,000 toneladas en el mercado nacional y se
exportan otras 10,000 Suponga ademas que e! tipo de camblo de mercado
es igual al tipo de cambio social.
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\ &
200 : : ‘

20 30 31 - (milestns)

Efectos : Precio . = -~ No
cambia .

Cantidad Exp. ' = Aumenta

Cantidad Demandada » = No cambia

Cantidad of. x otros = No cambia

Valor Social de la Produccién

Valor de las divisas adicionales
(1,000 tns. )($40 dlls./tn. )($5ld||l' )
$200,000

VSP-

i}

Valor Privado de la Produccién

VPP = (1,000 tns.)($40 dils./tn. )($5ld||r )

$200,000



1 Valor Social de la Produccién 10

4, BIEN NO COMERCIABLE CON EXTERNALIDAD NEGATIVA
EN LA PRODUCCION

En los casos anteriores al calcular los beneficios sociales del proyecto
relacionados con |a liberacidon de recursos hecha por los otros productores: se
considerd que la curva de oferta reflejaba adecuadamente el costo social de
producir el bien en cuestion. Sin embargo, esto puede no ser cierto en el caso
en el que los otros praductores causen externalidades (positivas o negativas) al
producir dicho bien, ocasionando con esto que el costo marginal social sea
distinto dei costo marginal privado. '

Precio

En la situacién sin proy‘ecto la cantidad ofrecida es iguél a la cantidad
demandada a un precio Pg. Como consecuencia del proyecto el precio baja a

P1 por lo que la cantidad demandada aumenta a X4' y los otros productores
bajan su produccion a Xgg. En este caso existen beneficios por aumento de -
consumo, lo cual es valorado con el area bajo la curva de demanda (CDXpXg')
y existe ademas unz Ln2racion de recursos representada por el area ABXg5'Xg

que equivale al costo marginal privado mas el monto de ia externalidad. El
valor social de la proauccion va estar dado por-la suma de ambas areas
(ABCDXgo'Xd').

Efectos : Precio , =
Disminuye
Xd (Cant. Demandada) = Aumenta
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Xso (Cant. Of. x otros) = Disminuye

Valor Social de la Produccién

VSP Valor del consumd adicional

+ Valor de recursos liberados
(Xq -Xo} Po+ Py + (Xo-Xgo W Py+ Py + E)
2 2

H

+

Valor Privado de la Produccion

VPP = X P1

En este caso vuelve a ser ciertc que el valor privado de la produccion

subestima el valor social y la diferencia va a depender basicamente del monto
de ia externalidad.
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PROYECTOS DESTINADOS A
LOS SECTORES POBRES

Enfoque de necesidades basicas

La redistribucion del ingreso, por si misma, no
genera beneficios ni costos sociales,
representando solo una transferencia

Evaluacién social @ $1 pobre = $1 rico

Controversia: valoracion diferente del dinero
entre el pobre y el rico (destinos diferentes de
gasto)



Ponderac'iones distributivas

- Sustento $1 pobre vs. $1 rico

Mayor valoracion al peso del pobre

Sin embargo... o
b ¢ Cuanto mas ?

Problema de fondo

€ Como hacer la ponderacién.
4 No hay método para quetivarla'

Cualquier proyecto con VAN < 0 se puede
justificar de acuerdo al ponderador

Necesidades basicas
~ v Enfatiza los consumos absolutos, antes que
relativos . | A
v Los seres humanos son personas altruistas
v Existen personas u organismos con el
objetivo de ayudar al projimo sacrificando
tiempo y dinero
Los no pobres sufren X Delincuencia
costos debido a la » X Mendicidad
pobreza %  x Alcoholismo
Existe una disposicion a pagar para
contrarrestar estos costos




Pobres tienen derecho:

S_al_ud Alimentacion
Vivienda . .
Recreacion

Educacion

v Consumo minimo de cada una que le
permita sobrevivir y desarrollarse como
ser humano

X Pero es muy dificil que ellos por si solos
“logren salir de la pobreza, por lo que
requieren de ayuda

RCSOS0

Las ' necesidades basicas reconocen que
existe una externalidad positiva al reducir la
pobreza '

Problema

r? Como hacer para que los bobre’s pasen del
. nivel de consumo privado (Cp) al de
optimizacion social (Cyn) .

De efectuarse

\ Beneficio neto social



Externalidad Co> CMIN

$ICaloria: . \ = ABCD
\A Dem. no pobres
CMgSP D B Pérdida\social

‘\ Dem.social pobres

Dem. de qures (priv.)

Ce Cmn c* Calorias/t

¢, Como focalizar el gasto social para

. que llegue efectivamente a pobres ?

& Eficiencia en su uso

¢ La forma mas ineficiente es a través de
subsidios a precios 1

Se subsidia a pobres y no pobres, lo que
deriva en costos sociales netos

E Utilizar subsidios directos E



cial de subsidios a precios

Dem. socia

Dem. no-pobrés

Costo de subsidio
-a no pobres

¢ .
. vy

L]

’ .

Ce CHA,“N C* Ccss Calorias/t

Focalizacion para subsidios directos

Identificar a ¢ ; Quiénes son ?
los pobres - e ; En donde viven ?
Sila '

e Fugas de recursos
focalizacién q

. del Gobierno
es Incorrecta \/

Problema de aprendizaje en la aplicacion



e

Subsidios directos

8 Complemento para cubrir las cantidades
de recursos para alcanzar el consumo
minimo. '

B Canalizar subsidios directos via
municipios es 1o mas eficiente -

NCSOS0

METODOLOGIA DE
_ EVALUACION



SCSO=0

Alternativas de evaluacion

' Costo-eficiencia . " Costo-beneficio

Condiciones ' ‘ | ’ :
+ El proyecto es rentable

+ Todas las alternativas
tienen igual beneficio

E Menor costo ,

Maximo VAN

Valor actual neto

SCS0=0

u u

Elegir eficientemente implica

¢ Buscar el Maximo VAN del
conjunto de proyectos

€ Metodologia Costo_—Beneﬂcio

Valuacion Contingente

Precios hedodnicos



METODOLOGIA DE VALUACION
CONTINGENTE

Valuacion contingente

~ Bienes y servicios que no tienen mercado

4 Bienes ambientales
¢ Defensa pluvial

Dado que no » No valoracion
existe mercado de beneficios
Objetivo
Determinar maxima disposiciéon a
pagar por los bienes



Procedimiento de evaluacion

Encuestas a potenciales beneficiarios

Elaboracion : ‘
4 Calidad de las preguntas

Diseno de formulario ¢ Validar o probar

¢ Probar formulario
Grupo de prueba ¢ Reuniones de
: ‘ diseno para pulirlo

Resultado final 4 Preguntas adecuadas

Formas de hacer las preguntas

‘/Abierta _ -
¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar

porque le pavimentaran la calle?
Problemas

¢ Encuestado desconoce referencias del
mercado ‘

¢ Comportamiento estratégico _
¢ Subvaluar para reducir el precio y pagar poco
# Sobrevalorar beneficios para aprobar proyecto



J Iterativa |
- Regateo entre lo que se -esta dispuesto a
pagar hasta definir una cantidad

Problemas
¢ Se influye sobre el encuestado con la
- referencia inicial
J Tarjeta de pago
Se otorgan 5 6 6 opciones de monto de pago
Se amplia el rango de opciones
Problema

# Opciones discretas y el valor buscado puede
estar fuera de ellas. . '

Ssesw

Uy

~/ Enfoque de referendum

Aleatoriamente se sacan. precios y -
aleatoriamente se pregunta a la vez
que se registra

El resultado de la encuesta se somete a
un modelo econometrico sofisticado y se
obtienen resultados



Problemas del método
Encuestas

= Responder sobre situacioneé hipotéticas

m Valoracién antes del proyecto cambia una
vez realizado '
Proceso econométrico
m Sofisticado: dificil interpretar por no
especialistas
a Normaimente los resultados en términos
estadisticos no son muy confiables
Proceso caro

m Utilizado para proyectos grandes

SC=O=0

METODOLOGIA DE VALUACION
POR PRECIOS HEDONICOS



Valuacion por precios heddnicos

Se aplica en bienes que si tienen mercados operand
~ Tesis del método

Teoria Marshaliana Se demanda bienes

Teoria precios hedénicos Se demanda
atributos de
bienes

Se puede descubrir el precio de los
atributos ubicando los precios de
mercado por los bienes heterogéneos

Formalizando

P(2)= P(Z,, Z3, Zs, ... Z0)

donde: 21, Zy 2y, ... Z, = atributos

5Py
52, = Precio Z;

Como cambia el precio por el atibuto Z;



fcSoso

Este método se puede reforzar con encuestas
y econometria ) :

Ventaja
Incluye o relaciona precios de mercado

El desafio es encontrar formas de que los
proyectos de combate a la pobreza sean
elaborados con este esquema de identificacién
de beneficios baratos.

Cuidar
Precio hedonico no capta beneficios de .
externalidades, sino solo beneficios directos
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SCSOSO

METODOLOGIA DE
EVALUACION DE PROYECTOS
DE AGUA POTABLE |

apep Proyectos por evaluar

(] Agua potable (Costo-beneficio)

1] Evacuacion de aguas servidas (Costo-
eficiencia, no hay metodologia costo-beneficio)

C> Evaluar como un proyectos
Utilizar agua potable

<

Produccion de agua servida
v-t}y -
Sistema de evacuacion
Los proyectos de agua potabie sin evacuacion de aguas

servidas ocasionan altos costos sociales por evitar costos
privados.



Teepsp
Componentes de un sistema de
agua potable |
Sistema de captacion y tratamiento de agua
¢ Captacion de rios 0 mantos subterraneos
¢ Potabilizacion
Sistema de distribucion’

¢ Tanques de almacenamiento (demanda
estacional)

¢ Ductos de diferentes diametros
Sistema intradomiciliario

& Medidor, tuberia, griferia.

E} Dos negocios distintos
Captacion Distribucion

SCSOSO)

u L

Tipos de proyectos

X Ampliarila capac‘idad de un sistema -

x Incorporacién de una localidad a un
sistema publico de agua potable

X Reposicion del sistema (reemplazo
de equipo)



epep
AMPLIACION DEL SISTEMA

Pregunta relevante:
¢, Cuando ampliar ?
Requisito e e

b Aplicar optimizacion al sistema

5

Tarificacion a costo marginal

Consumo socialmente 6ptimo

RCSOSO

" Captacion y distribucion de agua potable es un
Monopolio natural
Significativas economias de escala

Costo de produccién mas bajo a escala
de planta mayor '

Bien no comerciable

Asignacién ineficiente de recursos porque no
hay competencia o .

Regulacion del monopolio via tarificacion
. 1B ’

Tarificacion

<
Llegar al optimo social

{
Precio de competencia perfecta



RCSO=0

cupee

¥

—

TARIFICACION SEGUN
COSTO MARGINAL DE
CORTO PLAZO

Principios de un sistema de
tarificacion

Eficiencia: cobro costo real del bien; a todos

. el mismo precio, si tienen costos iguales.

Rentabilidad: Que se autosustente |Ila
empresa. Que cubra costos de produccion,
fijos e inversion.

Simplicidad: informacion clara y precisa para
decisiones de consumo.

Equidad: Arbitrar los mecanismos que
permitan el acceso al consumo a todos.



D.

-y - Oferta maxima

P

P

P=CMg$S

CMg8 en
margen

implica cobrar al CMgS de produccion en el

corto plazo que depende sélo de los costos . .
‘variables. - -

W Asignacion eficiente 7
Si se {Tdemanda a D2 porﬁ poblacion o ingreso

- A un precio de P1 ocurre un exceso de demanda

Para corregirlo:

+ Vender hasta que se acabe (ineficiente)
+ Subir el precio hasta Pz y se consume q:



RCSOSO

w P2 no es el CMg de produccion pero representa el
CMgsS, ya que es la renuncia del consumidor en el
© margen :

w Se asegura el principio de eficiencia

w Cobrando por sobre el CMgS se generé un
excedente o que lleva a cubrir los costos fijos y de
inversion. En el largo plazo, esto lleva al negocio a
tener rentabilidad normal en el tiempo.

SiVAN<O Cargo fijo
gon Para llevar

VAN >0 Abono fijo " VAN=0

w No altera decisiones de consumo

ECSO=0

~Hasta donde crecera la demanda sin
incrementar la oferta

Pregunta relevantes

(';Cuéndo ampliar la oferta?

¢Cuando invertir?
Beneficios crecientes - Vida finita de proyecto
Criterio de Evaluacion: TRl = BN,/I

Momento optimo de ampliacidn:

., Anualidad de CBNg> | (A+i)"

BN, >, . y .
la inversion [ (1+i)" -1



$/m3) s/p o/p
1 Omax .om )
J A’ X Areas ABC
P3 ....................... : representan
; el BN para
P X cada
2 ; demanda si
: el proyecto
P, \ es a igual
c”- D4 CMgS prOd.
CMgs : R
Prod \ \
D1 | D2 | Ds
' _od

s/p op

@ q9"q” g5 qs° ma/t

Tarificacion a CMg corto plazo

. Cobrar a costo
Ventajas ) e

' marginal social
Asigna optimamente :

los recursos al: Invierte en el momento
socialmente optimo

Desventajés
Inestabilidad de Poca viabilidad
. - .
precios reales politico-social

Por lo tanto se sugiefe tarificacion a
costo marginal de largo plazo



SCSO=0

TARIFICACION SEGUN
COSTO MARGINAL DE
LARGO PLAZO

SCSO=O

Ventaja
b Establlldad de precms reales

Desventaja

\ | Dado que el cobro a CMgCP es el dptimo
social, el cobro a CMgLP |mpone un
costo social

Condiciones que impone la estabilidad de precios

El precio debe financiar los costos,’
inversion y rentabilidad

La cantidad demandada siempre debe
encontrar oferta



Oferta maxima

3 S/P CiP
. I t

- Costo social
% ‘neto

CMgS LP ' ‘ L BN.si proy.
) es igual a
. i CMg de prod.
CMgS Prod "
l
' > mait
_ | Con la tarifa de CMg LP se busca VAN =0
VANS -3 — M VB COn T Putan
- mo (1) Caa (%) Car (1) e (140)'
donde: '
z ll: t 'z VoL T '.)tt
P =0 {1+1) =1 (1+i) =1 (1+i)
L= -
v 9

1 (1)



NCSOSO
Con este precio:

» La inversiéon se hace antes del 6ptimo
social para asegurar que se cubre la
demanda :

. »» E|] programa de inversiones depende de la
demanda dado el precio

Problema del método de calculo
» La tarifa financia programa de
inversiones no 6ptimo

»-Cuando el precio segun CMg LP > p'recio
segun CMg CP se restringe el consumo y
hay pérdida en bienestar social.

espep

INCORPORACION DE UNA
LOCALIDAD AL SISTEMA PUBLICO
DE AGUA POTABLE



R

La poblacién no incorporada al sistema
consume agua no.potable en la situacion sin
proyecto . _ : . o
En Ia situacion con proyecto los beneficios y
costos son: ~
Beneficios:
& Aumento en el consumo de agua
& Ahorro de costos
¥ Disminucion de enfermedades gastrointestinaies
Costos:

€ Inversion
4 Operacion y mantenimiento

SCSO=D

Identificacion grafica de los beneficios:

$/m?
fy

Beneficio por
ahorro de costos

. k Beneficio por
" mayor consumo

.

C S
— CmgSProd

\Demanda

™ ma3ft
o Qsp Qcp




Respep

Problemas para estimar el Pg:
4 El agua no tiene precio monetario

@ Es un precio implicito que relaciona el costo por
tiempo de acarreo de la fuente mas cercana (rio,
laguna, etc)

Estimacion de Pgp:

& Viajes: tiempo, agua transportada, personas -
que acarrean

# Valor de! tiempo de los miembros de la familia

SCSOSO

Tarifa de Cuota mensual por familia

$/m* | N ‘
— — Beneficio
= social neto
Psip A

: . Cc

CmgSProd A
B :
Demanda

Cuota = P =0

™ ms3it

QSIP QCIP



Tarifa de Cuota mensual por familia

b I No se sabe apriori si hay beneficio social
neto o costo social neto. Para ello se
comparan las areas. '

Para evitar el costo social se hace un
racionamiento del agua colocando tomas
generales. -
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EL USO DE LOS PRECIOS SOCIALES

Teoria General
W Mercados no distorsionados
H Mercados distorsionados

El costo econémico de oportunidad de los recursos piblicos
El costo economico de oportunidad de la mano de obra
El precio econdmico de las divisas ’
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I\ Qepep

- (CANCERAR)

CENTRO DE ESTUDIOS PARA LA
PREPARACION Y EVALUACION
SOCIOECONOMICA DE
" PROYECTOS

(CEPEP)

Fideicomiso instituido en
BANOBRAS
por la Secretaria de Hacienda
en 1994,

@epep

EL USO DE LOS PRECIOS
'SOCIALES

Teoria General
- Mercados no distorsionados
- Mercados distorsionados
El costo economico de oportunidad de los recursos publicos
El costo econdmico de oponu'nidad de la mano de obra
El precio econdmico de las divisas



MEDICION DEL BENEFICIO DEL CONSUMIDOR
Y DEL COSTO DE PRODUCCION

Precio
(3N Py
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c
Hi |i
| I P || l ‘
|
{H!"!M!
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MEDICION DEL COSTO

Precio ECONOMICO DE UN INSUMO

3
oy p, 1 .
\ so
F
(58) P, G
A

(50) P, s —

- (10) P A //E
‘ =

Q? Qn Q\ Q;
(60) {100} (120) {160)

P MEDICION DE COSTOS Y BENEFICIOS
Preco EN PRESENCIA DE IMPUESTOS

3
130 P . : .
i .
' S,
4P o
TN
XY D"L\ 5 [
1‘219.’; - .
. ! N
(LI - L D
]
[ 9"4,” L
|
! 0.
]
|
]
-
e ’

125 0



@eped \EDiciON DEL BENEFICIO ECONOMICO
»o.. DE UN PROYECTO CON IMPUESTOS
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¢Porque es importante calcular la tasa
social de descuento?

= Para calcular ef VAN (variacion en la riqueza)

w Para determinar el tamafno éptimo de un proyecto. Una tasa
“baja” alentara proyectos ‘‘grandes”.

= Para determinar el momento optimo de inversion. Una tasa
“baja” alentara el adelanto del inicio de los proyectos.

» Para determinar la eleccién de tecnologia. Una tasa “baja”
alentara la eleccion de proyectos intensivos en capital versus
los intensivos en trabajo.

Zepep

Principales enfoques teoricos sobre la
tasa social de descuento

w Hlirshleifer, DeHaven y Milliman: Todos las proyectos, publicos
y privados, deben descontarse por una tasa igual a la
productividad marginal del capital en el sector privado.

= Little y Mirrlees, y Van der Tak y Squire: Usar una tasa contable,
igual-a una tasa de rendimiento marginal de los proyectos del
sector publico, dado un presupuesto fijo.

=% Dasgupta, Marglin, Sen y Feldstein: Usar la tasa social de
preferencia por el consumo, después de que los costos se han
ajustado para reflejar el hecho de que la inversion privada que
se pospone tiens un rendimiento social mayor que el del
consumo presente.

% Harberger: Usar el costo social de oportunidad de los recursos
piblicos, que es igual al promedio ponderado de la
productividad marginal del capital en el sector privado y latasa
de preferencia en el tiempo por el consumo.
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DETERMINACION DE TASAS DE
INTERES DE MERCADO
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COSTO ECONOMICO MARGINAL DE
UN PRESTAMO EXTRANJERO

- (%)

\ ' EC
%MECT \\ < Se
g <

%BMEC
1, E
°,
/A *+B
\Dﬂ,
Q, a Cantigad de presiames

extranjeros

Determinacion de la tasa
social de descuento




Determinacion de la tasa
social de descuento
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El costo economico de oportunidad
de la mano de obra (CEOMO) |

= El CEOMO es el valor para la e'conomia de las actividades
que son sacrificadas, incluyendo las informales (costos o
beneficios) asociados con un cambio en el empleo.

w A diferencia del capital y las divisas, la mano de obra no es
un insumo homogéneo.

= Dos enfoques alternativos: .
~ El valor del producto marginal del trabajo sacrificado,
— El precio de oferta del trabajo.

= En principio ambos arrojan el mismo resultado. Sin embargo los
datos reales que se requieren son muy diferentes.

@epep

Estimaciones del CEPEP

‘s En su trabajo, el CEPEP analizé los datos reales
provenientes de la Encuesta Nacional de Empleo Urbano
(ENEU). C

% Datos trimestrales en 15 principales areas urbanas del pais,
para 15 tipos de ocupacion y 8 niveles de ingreso de los
trabajadores.

= Problema: sélo se llegd hasta 199] cuando el desempleo no
era tan alto.

% Los ajustes recomendados son a nivel muy general debido a
que hasta ahora no ha existido un proyecto en que se t enga
un listado completo de las categorias y numero de
{rabajadores que seran requeridos.
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¢Porqué es importante calcular el tipo
de cambio social?

# E! valor econémico de las divisas puede ser diferente al
dei mercado debido a la existencia de impuestos a las
importaciones y/o subsidios a las exportaciones.

» En general hoy en dia las distorsiones en este mercado
son mucho menores que las que habia hace algunos
anos.

® El calculo requiere contar con datos por tipo de producto
exportado e importado, asi como de los :mpuestos a cada -
uno de ellos.

# Los cdlculos del CEPEP indican que en 1993 el factor de
“ajuste es de 1.108 y disminuye paulatinamente hasta 1.04
en el 2003, a partir de alli permanece en esa cifra.

PRECIOS MUNDIALES, PRECIO DOMESTICO
Y BIENES NO COMERCIADOS
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DETERMINACION DE EL COSTO ECONOMICO
DE LAS DIVISAS BAJO TARIFAS Y SUBSIDIOS

Tipo de cambid
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METODOLOGIA DE
EVALUACION DE
PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

SCSO= N
Introduccion

+ El desarrollo de las metodologias es un proceso
dindmico. Esto se va afinando a medida que se
hacen mas estudios practicos. |

¢ No se trata de analisis de las técnicas de
tratamiento, sino de su analisis economico.
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Bases de la Metodologia

_ & Diagnéstico de la situacién actual
¢ Optimizacion de la situacién actual para -
determinar la situacion sin proyecto
# Situacién con proyecto

¢ Identificacion, cuantificacién y valoracion de
beneficios y costos del proyecto

+ Evaluacion social del provecto

Respsp

Diagnédstico de la situacion actual

_- @ Determinar la magnitud de consecuencias de a
.contaminacion por aguas residuales

& ;Cual es el problema que se trata de resolver?
¢ Localizacion de fuentes contaminantes

¢ Contaminacion de los cuerpos receptores de aguas
residuales

¢ Nivel de contaminacion aguas arriba de la
comunidad donde se construird la PTAR.

¢ Capacidad natural de dilusion de rios y/o mar.
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Optimizacion de la situacion
actual
# Existen formas de disminuir los efectos nocivos

por contaminacién al medio ambiente y los .
grupos poblacionales, promoviendo que los
agentes privados internalicen los costos de los
efectos.negativos provocados (descargas de

~.rastros, ingenios, cementos, pesticidas, etc.).

& Incorporar los proyectos cuya ejecucion estad
programada y cuenta con financiamiento.

Situacion sin proyecto

. & Implica proyectar en el tiempo los efectos nocivos
de la contaminacion si es que no se realiza el
.. proyecto | |

~ Situacion con proyecto

. # Describir procesos de tratamiento de las aguas
residuales para evitar efectos nocivos de la
contaminacion en un horizonte o periodo especifico.

& Latecnologia seleccionada debe ser la mas adecuada
para resolver ¢l problema de saneamiento.
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Identificacion, cuantificacion y
valoracion de beneficios

+ Conceptualmente-existe un dptimo social
por contaminacién: '

% | ’ )

Costo del Contro!

Beneficio
- Reduccion

Cl1 C* c2 Cht
\ Nivel de contaminacién  C1>C2 )

RCSOS O

‘Beneficios

¢ Aumento de valor de terrenos aledarios a la zona
- que se descontamina por eliminar olores, fauna
nociva, mosquitos, etc.

¢ Disminucion de enfermedades y con ello ahorro en
costos por salud para habitantes de la zona de
influencia del saneamiento.

¢ Incremento en productividad de las zonas agricolas

que utilizan el agua, al cambiar a cultivos mas
rentables.

+ Ahorro en costos de potabilizacion de agua extraida
en la zona de acuiferos contaminados.
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Beneficios

¢ Aparicion o ampliacion de la oferta de agua

tratada.

(o

N

2 Oferta maxima

Respesp

CMgstS b
BMgP =BMg S
mi/t
Beneficios

¢ Substitucion de la oferta de agua potable

(

$/m?

\—

CMgSp ~3
CMgSt |

a 'Oferta de agua potable para
uso como agua potable

BMgP =BMg§S
de Agua Potable

mit




Identificacion, cuantificacion y
valoracion de Costos

¢ Inversion en estudios y construcciones
¢ Operacion y mantenimiento

Eliminando las distorsiones de los mercados
producidas por la existencia de impuestos y
subsidios, derechos de aduanas, etc.

Resgeep

Evaluacion del proyecto

+Se obtienen los indicadores que permiten
determinar la eficiencia econémico social en
el uso de los recursos del pais.

¢ Rentable el proyecto significa que aumenta
la riqueza del pais

¢ No rentable: invertir en el nivel de A
saneamiento de las aguas empobrece al pais.
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Evaluacion del proyecto
Indicadores de rentabilidad

¢ VANS = VAB - VAC
- & TIR social (tomar con cuidado).

+ Como los beneficios son crecientes se debe
determinar el momento 6ptimo de invertir
para maximizar €] VANS mediante la TRI.

+ También se debe determinar ¢l tamaiio
optimo de la PTAR (ver demanda de
saneamiento y proyectos modulares).

Respep
/ Evaluacién del proyecto
Momento 6ptimo de inversion

¢ TRI: Tasa de rentabilidad inmediata:
g . : g

Beneficios An

Costos Anuales

Tiempo




Evaluacion del proyecto
Tamano 6ptimo de inversion
o Debe realizarse la evaluacion de diférentes
tamarios de planta tomando en cuenta posibles
economias de escala.

¢ El problema del tamafio del proyecto siempre
existe: agua, carreteras, escuelas, hospitales, etc.
Las PTAR no son la excepcion.

¢ El tamafio 6ptimo de la inversion se obtiene
cuando la inversion (costo) marginal es igual al
beneficios (ingreso) marginal.

Respep

Evaluacion del proyecto
Tamano optimo de inversion

MM4s beneficios (hasta un cierto punto)

Tiempo

...........

Mas inversiones

]
e e . -
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ALGUNOS CASOS PRACTICOS

 EVALUADOS

PTAR’'S DE PUEBLA, PUE.

PTAR LA ZACATECANA :

PTAR DE CIUDAD OBREGON, SONORA,
SANEAMIENTO DE “RiO NUEVO”, MEXICALI, SON.
SANEAMIENTO DE FRESNILLO, ZAC.

PTAR DE LA CIUDAD DE OAXACA, OAX.

PTAR PIEDRAS NEGRAS, COAHUILA.
SANEAMIENTO DE TAMPICO, TAMPS.

PTAR QUERETARO NORTE

SANEAMIENTO DE BAHIA DE BANDERAS, NAYARIT
PTAR’S TANGAMANGAS EN SAN LUIS POTOSI

* & ¢ 4 & & ¢ 4 4 o
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COSTO SOCIAL DE
LOS INSUMOS
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Il. COSTO SOCIAL DE LOS INSUMOS

El costo social de los insumos se refiere al costo para el pais de utilizar dichos
insumos en la realizacion de un proyecto. El costo social de los insumos aporta el
flujo de costos directos para la evaluacién del proyecto.

1. Insumo No Comerciable y Sin Distorsiones

En este caso de nueva cuenta se supone que la economia funciona
perfectamente y no existen.distorsiones. La siguiente grafica muestra el caso
en que la oferta y la demanda tienen elasticidades diferentes de cero o infinito.

Podemos observar que el proyecto aumentara la demanda total por el insumo
"Y" de D a D', aumentando con ello el precic de Pg a P4, lo que provocara a su

vez un aumento en la cantidad ofrecida del insumo y una disminucidn de Ia
cantidad demandada de otros usuarnos de dicho iInsumo.
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Efectos : - Precio _ =

Aumenta
Y (Cant. ofrecida) = Aumenta
Ydo (Cant. dda x otros) = Disminuye

Costo Social de los Insumos

CSY = Costo de produccién adicional +
Costo de menor consumo de otros
(Ys' -Yo) (Po +Py) + (Yg-Ygo) (P + Py)

2 2

Costo Privado-de los Insumos
CPY = YxP,

En este caso el costo privado del insumo del proyecto es_' mayor que el costo
social. '

EJEMPLO :

Se tiene de nuevo el proyecto que consiste en producir 1,000 ton. de papa,
para la realizacién de dicho proyecto se requiere de 100 ton. de fertilizante el
cual es un producte no comerciable, su precio actual de mercado es de $70 la
tonelada y a este precio se consumen 750 toneladas. Se espera que como
consecuencia del proyecto de papa. el precio del fertilizante suba a $75,
disminuyendo por consiguiente la cantidad demandada por otros consumidores
de 750 a 720 toneladas. Determine el costo social y el costo privado de utilizar
este insumo. '
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Precio

Efectos: Precio

= Aumenta
Cantidad ofrecida = Aumenta
Cantidad dda x otros = Disminuye

Costo Social de los Insumos

CSY = Costo de produccién adicional +
Costo de menor consumo de otros
= (820-750) (70 +75)

2
+ (750 - 720)(70 + 75)
L 2
= $7.250
Costo Privado de los Insumos
CPY = (Cantidad)(Precio)

(100 tns }$75/tn.)
$7.500
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2,  INSUMO NO COMERCIABLE CON IMPUESTO AL CONSUMO

La siguiente grafica muestra una situacion en la cual el insumo requerido para
el proyecto esta gravado con un impuesto al consumo y por lo tanto el precio
que paga el consumidor es mayor que el precio que recibe el productor.

Precio

‘Dadas estas curvas, el precio de demanda sin proyecto sera de P4 y el precio

que reciben los oferentes sera Ps. Si el proyecto consume una cantidad Y del’
insumo, la curva de demanda se desplazara de D a D', los precios de demanda
y de oferta subiran a Pd’' y Ps' respectivamente, ocasionando que el consumo
de otros compradores del bien disminuya a Yq4o' ¥ la produccion total del bien

“Y" aumente desde Yg a Yg'. lo que tiene un costo social por mayor uso de
- recursos- que se puede calcular por el area CDYgYg'. Por el lado de los otros

consumidores existe una perdida de bienestar debido al menor consumo del
bien, equivalente al area ABYpY4q. De este modo, el costo total en el que

incurre la sociedad por el uso de este Insumo, es igual al costo adicional por los
recursos utilizados mas el costo por el menor consumo de otros compradores
de! bien "Y" y esto es equivalente al area Ygqo'Yg'ABCD.



2 Costo Social de los Insumos 716

En resumen, se tienen los siguientes efectos: .

Efectos: P4 =Aumenta
Ps = Aumenta
" Yg = Aumenta
Ydo = Disminuye

Costo Social de los Insumos

Costo de produccion adicional +
Costo de menor consumo de otros

(Y -Yo) (Pg+ Pg)) + (Yq- Ydo)(Pd"'pd)
2 2

(03°) 4

Costo Privado de los Insumos

CPY = YxP,

EJEMPLO:

Suponga ahora que el fertilizante esta gravado con un impuesto al consumo
equivalente a $10 por tonelada y su precio de’ mercado es de $76. A este
‘precio se consumen 710 toneladas, cantidad que se veria disminuida a 670
toneladas como consecuencia del proyecto debido al aumento que éste
ocasionara en el precio (de $76 a 380 la tonelada). Determine el costo social y
el costo privado de utilizar 100 toneladas de este insumo.
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670 710 770 Tns.

Efectos: N Precio demanda .. = Aumenta

Precio oferta ,\ - = Aumenta
Cantidad ofrecida = Aumenta

Cantidad dda por otros = Disminuye

Costo Social de los Insumos

CSY = Costo de produccién adicional +
Costo de menor consumo de otros
= (770-710) (70 +66) + (710-670) (80 + 76)

o 2
= $7.200 -.

Costo Privado de los In_e.umos

CPY = (Cantidad) (Precio)
= {100 tns.) (380 /tn.)
= $8,000
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INSUMO IMPORTABLE CON IMPUESTO A LA

IMPORTACION

Este es el caso de un proyecto que consumird un bien importable, y su precio
no se vera afectado por el proyecto. La oferta del producto es, entonces,

rinfinitamente elastica (se puede comprar cualquier cantidad al mismo precio).

El proyecto aumentara la cantidad ofrecida total en una cantidad igual a la del
proyecto, sin que ello afecte la cantidad consumida por los otros compradores
ni la cantidad producida nacionalmente, esto debido precisamente a que el

- precio se mantiene constante.

En la grafica anterior @ R representa el precio internacional de "Y" convertido a
moneda nacional y Pg representa el precio al que se vende el producto en el
mercado nacional debido al impuesto. En este casc el costo social de los
insumos va a estar dado por el aumento en las importaciones, lo cual significa
una mayor salida de divisas del pais (x) muitiplicadas por el tipo de cambio
social (R), esto queda representado en la grafica por el area ABY4Y4'. '
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Efectos : Precio =
No cambia o
‘ Y (Cantidad ofrecida) = No cambia

Ydo (Cantidad dda x otros) = No cambia

YM (Cantidad importada) = Aumenta -

Costo Social de los Insumos

CSY = Pérdida de divisas
=Y TR
Costo Privado de los Insumos
CPY = Y x P,

En resumen, esto nos lleva a que el costo social del insumo es la cantidad
adicional de divisas gastadas a raiz del proyecto, mientras que en este caso el
costo privado del insumo es mayor debido al monto del impuesto.

EJEMPLO:

Suponga ahora que el fedilizante es un producto importable y esta gravado con
un impuesto a la importacidn equivalente a $10 por tonelada, su precio
internacional es de $10 délares y el tipo de cambio es de $5 por ddlar, a este
precio se consumen B00 toneladas de las cuales 500 son producidas en el
pais. Determine el costo social y el costo privado de utilizar 100 toneladas de
este insumo, suponiendo que el tipo de cambio social es igual al tipo de cambio
de mercado.
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copep

60 [ _

50

L.
I
|

500 800 900 Cant.

Efectos: Precio = No cambia
Cantidad ofrecida = No cambia
Cantidad dda x otros = No cambia
Cantidad importada = Aumenta

Costo Social de los Insumos.

CSY

1

n

Pérdida de divisas
(100 tns.) { $10 dlis./tn.) { $5 /dlir.)
$ 5,000

~ Costo Privado de los Insumos

CPY

LI ||

(Cantidad) (Precio)
{100 tns.) (360 tn))
$ 6.000
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4. INSUMO NO COMERCIABLE CON EXTERNALIDAD
NEGATIVA EN LA PRODUCCION .

A continuacién se presenta el caso de un insumo que tiene un costo marginal
social mayor a su costo marginal privado. Este podria ser el caso de un insumo
. cuya industria productora contamina el agua de un rio.

Precio

En la situacidbn sin proyecto la cantidad ofrecida es igual a la cantidad
demandada a un precio Pg. Como consecuencia del proyecto la demanda por

este insumo va a aumentar, aumentando por consiguiente el precio a Pq,

debido a este efecto los productores van a aumentar la cantidad producida de
Yo a Yg'y los otro consumidores del bien van a disminuir su consumo de Yg a

Ydo' De este modo, el costo tpial que en el que incurre la sociedad por el uso

de este insumo, es igual al costo social adicional por los recursos utilizados
mas el costo por el menor consumo de otros compradores del bien "Y" y esto
es igual al area Yqo'Y5'ABCD.

En resumen tenemos:

Efectos : Precio : =
Aumenta '
Y¢ (Cantidad ofrecida) = Aumenta

Ydo (Cantidad dda x otros) = Disminuye
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Costo Social de los Insumos

CSY Costo d‘e produccién adicional +
Costo de menor consumo de otros
(Ys - Yo) (Pg+Py+E) + (Yg- Y4} (Po+ P,)

2 - . 2

Costo Privado de los Insumos

CPY = Y x P1
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EJEMPLO

Se esta analizando un proyecto que consiste en producir 10, 000 litros de Ieche
al afto. Considere que la leche es un bien no comerc:lable

a) el precio que pagan los consumidores de leche es de $8/litro y existe un
subsidio de $1/litro consumido. Ademas se sabe que los actuales
productores ocasionan una externalidad positiva a los agricultores igual a
$2/litro. Se espera que como consecuencia del proyecto aumente el
consumo de leche en 6,000 litros por afo y que el precio se modifique en
$0.50. Calcule el valor social y el valor privado de la produccion.

Valor Social de la Produccidn

V'SP =(6.000)(8+7.5)*+ (4.000)(9+8.5 - 2
— I -
VSP = $73.500/an0

Valor Privado de la Produccion

VPP = (10.000%8.5)
VPP =585.000/asi0



2 Costo Social de los Insumos. 24

b) Calcule los efectos redistributivos del proyecto, suponiendo que la cantidad
transada en el mercado de la leche en la situacion sin proyecto es de
150,000 litros anuales. - ‘

Consumidores = ganan (0.5)(150.000 + 156,000) = 76,500 (+)
| Otros productores ; pierden (0.5)(15_0.000 + 146.000) = 74,00b (-)
2

Dueno proyecto : gana (10,000)(8.5) =
85,000 (+) | .
Agricultores : pierden (4,000)(2)

= 8,000 (-)
Gobierno : . pierde (6;000)(1)

= 6.000 (-)

73,500

¢) Para producir esta cantidad de leche, es necesario invertir por una sola vez
en 10 equipos refrigerantes, 10s cuales son bienes importables. Su costo es
de 1,500 dolares cada uno. El tipo de cambio de mercado es de $7 por délar
y el tipo de cambio social es 10% mayor. Se sabe ademas que existe un
arancel a ia importacion del 15%. Calcule el costo social y el costo privado
de esta inversion.

S

i NN
Z AN
.

equIpos

S.eq




2 Costo Social de los Insumos 25

Costo Social de la Inversion ;

CSE = (1,500 dlis/eq.)($7.7/d1)(10 eq.)
CSE = $115,500

' Costo Privado de la Inversién :
CPE =($12,075/eq.)(10 eq.)
CPE = $120,750

-d) Ademas de lo anterior, para producir leche se requieren de otras inversiones
por un monto de $40,000 (por una sola vez), insumos por $50,000 al afo y
.se sabe ademas que el proyecto ocasionara efectos indirectos positivos de
$3,000 anuaies. Considere que los valores sociales de las otras inversiones
y de los insumos cainciden con los privados. '

Calcule el valor actual neto social y el valor actual neto privado del proyecto,
suponiendo que la vida del proyecto es infinita y que las tasas de descuento
anuales son : 15% la social y 11% la privada.

Evaluacion Social :

0 1 =
Inversion
Equipo -115,500
Otras 40,000
Leche : 73,500 73,500
insumos - -50,000 -50,000
Ef Indirectos . 3,000 3,000

Flujo Efectivo -155.500 26,500 26,500

VANS =-155,500 + 26.500/0.15 = $21,167



m ‘ 2 Costo Social de los Insumos 26

Evaluacion Privada :

0 1 e

Inversién

Equipo -120,750

Otras -40,000 . :
Leche 85,000 -+~ 85,000
[nsumos . -50,000 -50,000
Ef. Indirectos 0 0
Flujo Efectivo -160,750 35,000 35,000

VANP = -1860,750 + 35,000/0.11 = $157,432



' PREPARACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE INVERSION EN EL
SUBSECTOR AGUA Y SANEAMIENTO

ESCENARIOS A LARGO PLAZO DE LOS
- SERVICIOS DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO Y EL
CUIDADO DE LA SALUD EN ZONAS
URBANAS Y RURALES

Dr. Gustavo A. Paz Soldan.

BANOBRAS
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REGION NOMBRE POB1L9=‘;<;'0N

[ PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA 2,620,774
1i EXTREMO NOROESTE 2,059,343
m PACIFICO NCRTE 3,706,729
v PACIFICC CENTRO- 10,854,555
v, PACIFICO_SUR 3.943,508]
Vi FONTERA NORTE 3,489,075
VII NAZAS-AGUANAVAL 3,479,093
VIl LERMA - SANTIAGO 16,120,961
X GOLFO NORTE 4,494,721
X GOLFO CENTRO 8,659,266
X1 GOLFO SUR 5,341,458
X PENINSULA ™ DE YUCATAN 2,894.771
XN VALLE DE MEXICO 18,494,036

NACIONAL

91,158,290




POBLACION OCUPADA POR SECTOR ECONOMICO

* TABULADOS BASICOS CONTEQ DE POBLACION Y VIVIENDA 1995, INEGL

** OBTENIDO POR LA EMPRESA A PARTIR DE PORCENTAJES DE INEGI DEL CONTEQ DE POBLACION, 1995

FUENTE: ESTADISTICAS HISTORICAS DE MEXICO INEGI 1992,

SECTOR 1970 1980 1990 1995
(hab) | (%) | (hab) | (%) (hab.) (%) (hab.) ** | (%)*

AGROPECUARIO 5,103,51% 39.39] 5,699,971 25.98[ 5,300,114 22.65] 7,560,323 | 22.54

INDUSTRIAL 2,973,540 22.05| 4,464,410 | 20.35| 6,503,224 27.79| 8,174,138 | 24.37

SERVICIOS 4,130,473 31.88 5,225,275 | 23.81| 10,796,203 46.13[ 17,693,302 | 52.75

OTROS

(NO 747,528  5.77| 6,552,037 | 29.86] 803,872 343 114,042 0.34

ESPECIFICADA)

TOTAL 12,955,057 100.60] 21,941,693] 100.00] 23,403,413| 100.00] 33,541,805 | 100.00




TABLA 3.2.4.1

TASAS HISTORICAS DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION A NIVEL NACIONAL

Y POR ENTIDAD FEDERATIVA
-|CLAVE NOMBRE 1970-1980 |1980-1990 [1990.1995 197b-1995 ;g:i:;,
t|Aguascalientes 4.39% 3131% 3.69% 3.82% 294%
2|Baja California 3.07% 3.50% 4.92% 3.61% 1.63%
3|Baja California Sur 5.33% 3.98% 3.40% 4.40% 4.29%
4|Campeche 5.27% 2.44% 3.72% 3.82% 3.80%
5|Coahuila 3.40% 2.39% 1.96% 2.71% 1.98%
6|Colima 3.68% 2.15% 2.64% 2.86% 1.89%
7|Chiapas 2.88% 4.41% 2.23% 3.36% 1.80%
8|Chihuahua 2.20% 1.99% 2.73% 2.22% 0.90%
9| Distrito Federal 2.54% -0.70% 0.61% 0.85% 1.38%
10} Durango 2.33% 1.33% 1.19% 1.70% 1.41%
11}Guanajuaio 2.85% 2.85% 2.04% 2.69% 1.54%
12| Guerrero 2.82% 2.19% 2.16% 2.44% 1.84%
13} idalgo 2.63% 2.01% 2.27% 231% 1.48%
14]Jalisco 2.86% 1.95% 247% 2.42% 1.64%
15|México 7.03% 2.64% 3.59% 4.57% 4.79%
16|Michoacan 2.13% 2.15% 1.75% 2.06% 1.47%
17|Morelos 4.39% 2.35% 3.84% 3.46% 2.97%
18|Nayarit 2.93% 1.28% 1.69% 2.02% 1.41%
19|Nuevo Ledn 4.02% 2.12% 2.76% 3.00% 227%
20}0axaca 1.63% 2.46% 1.35% 1.90% 0.82%
21|Puebia 2.93% 2.11% 2.31% 2.48% 1.87%
22|Querétaro 4.30% 3.58% 3.53% 3.86% 2.64%
23|Quintana Roo 9.87% 8.12% 7.36% 8.66% 6.41%
24|San Luis Potosi 2.70% 1.81% 1.90% 2.19% 1.80%
25|Sinaloa 1.86% 1.77% 1.93% 2.63% 2.57%
26}Sonora 31.26% 1.88% 2.72% 2.60% 1.72%
27| Tabasco T 3.30% 3.52% 3.09% 3.34% 1.96%]
28| Tamaulipas 2.82% 1.57% 2.36% 2.23% 1.54%
29| Tlaxcala 2.84% 3.18% 3.03% 3.01% 1.69%
30| Veracruz 35i% 1.46% 1.58% 2.30% 2.18%
31| Yucatan 3.44% 2.51% 2.69% 2.62% 2.06%
32|Zacatecas 1.80% 1.16% 0.93% 1.37% 0.67%
Nacional 3.32% 1.97% 2.33% 2.58% 2.15%]-




INFECCIONES INTESTINALES POR TIPO DE INFECCION SEGUN ENTIDAD FEDERATIVA, 1993

ESTADO AMIBIASIS | FIEBRE PARA- GIARDIASIS | SHIGE- | COLERA | INTOXI- OTRAS

TIFOIDEA | TIFOIDEA LOSIS CACION | INFECCIO-
Y OTRAS ALIMEN- NES
SALMONE- TARIA INTESTI-
LOSIS BACTE- NALES
RIANA :

Aguascalientes 14,616 79 999 726 109 - 345 39,378
Baja California 7,072 186 1,239 1,083 84 - 2,202] 53,720
Baja California Sur 9,752 53 296 1,064 134 - 1,675 23,181
Campeche 12,555 24 1,042 1,743 127 139 65| 32,586
Coahuila . 18,309 571 4,853 704 185 - 838] 117,092
|Colima 14,426 2 284 357 16 134 98 18,646
iChiapas 26,811 347 4,291 ‘1,231 1,682] 1,313 239] 45,077
Chihuahua 13,734 153 2,997 1,089 143 9 979] 117,197
Distrito Federal 54,153 | 218 5,210]-. 9,816 243} 1,111 3,611] 301,980
Durango - 7472 62 456 215 149 - 509 27,792
Guanajuato 43,624 411 7,560 1,855 506 298 566/ 180,949
Guerrero 44,373 135 1,710 1,260] 1,112 692 1,536] 102,675
Hidalgo 30,455 86 1,140 652 616 125 591 53,853
Jalisco 86,070 5 8,676 1,067] 1,166 238 1,035] 278,488
México 138,710 474 5,908 8,110) 1,350 1,208 4,344] 412,994
Michoacén 31,110 732 4,546 936 160 499 1.122] 78,769
Morelos 44,901 102 3,231 3,044 1,048 620 2,110[ 105,599
Nayarit 31,378 151 2,417 493 423 - 1,628 29,386
Nuevo Ledén 48,387 366 6,245 3,603 348 97 7,699 153,822
Oaxaca 50,363 410 2,275 2,268 1,489 572 1,166] 77,701
Puebla 39,520 190 1,668 2,280 893 1,622 1,098 ~ 91,295
Querétaro 27,177 202 1,417 997 372 36 2,263 58,137
Quintana Roo 11,198 18 3,073 1,178 93 31 216] 41,276
San Luis Potosi 22,692 230 898 1,715 180 56 159] 45,393
Sinaloa 44,169 718 5,143 4,939 587 11 5429] 122,209
Sonora 10,759 92 954 3,563 69 2 225 56,157
Tabasco 44,504 100 4,906 767 436 283 517] 52,233
Tamaulipas - 22,074 943 5,282 4,844 261 444 25190 117,150
Tlaxcala 20,787 50 783 1,180 420 203 381 36,129
Veracruz 47,374 650 6,135 5,170 844 1,317 1,510 121,992
Yucatin _ . 45,490 31 587 1,921 185 31 305] 94,624
Zacatecas 34,483 268 1,754 1,308 770 - 779] 44,757
1,098,498 | 8,059 97,975 71,178 16,2000 11,091] 47,755 3,132,237

FUENTE: SECRETARIA DE SALUD, SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y DESARROLLO, DIRECCION DE
EPIDEMIOLOGIA. INFORMACION FTPIDEMIOLOG]'A DE MORBILIDAD, TOMO I, 1993. MEXICO



PRINCIPALES CAUSAS DE MORTALIDAD GENERAL, 1994

ORDEN ENFERMEDAD CLAVE LISTA DEFUN-
‘ IMggR- BASICA® CIONES
TANCIA DE LA CIE**
1 ENFERMEDADES DEL CORAZON + 25-28 60,773
ENFERMEDAD ISQUEMICA DEL CORAZON, 27 36,025
2 |TUMORES MALIGNOS 08-14 46,423
DE. LA TRAQUEA, DE LOS BRONQUIOS Y DEL PULMON. 101 5,847
DEL ESTOMAGO 91 4,671
DEL CUELLQ DEL UTEROQ 120 . 4,365
3. JACCIDENTES E47-E53 37,234
-IDE TRAFICO DE VEHICULOS DE MOTOR E471 14.409
DIABETES MELLITUS " 181 30,324
ENFERMEDAD CEREBRO VASCULAR 29 22,666
HEMORRAGIA INTRACEREBRAL Y OTRAS HEMORRAGIAS INTRACRANEALES 291 5,601
AGUDA PERO MAL DEFINIDA 293 4,557
6 |CIRROSIS Y OTRAS ENFERMEDADES CRONICAS DEL HiGADO 347 20,799
7 |CIERTAS AFECCIONES ORIGINADAS EN EL PERIODO PERINATAL 45 20,584
HIPOXIA, ASFIXIA Y OTRAS AFECCIONES RESPIRATORIAS DEL FETO O DEL RECHEN 454 12,435
8 :gﬁggﬁ:ia E INFLUENZA . 321-322 19,194
9 |HOMICIDIO Y LESIONES INFLINGIDAS INTENCIONALMENTE POR OTRA PERSONA ES55 15,840
10 |ENFERMEDADES INFECCIOSAS INTESTINALES 1 10,082
11 |NEFRITIS, SINDROME NEFROTICO Y NEFROSIS _ 350 9,590
12 |DEFICIENCIAS DE LA NUTRICION 19 9,585
13 JANOMALIAS CONGENITAS 44 9,249
14 |BRONQUITIS CRONICA Y LA NO ESPECIFICADA, ENFISEMA Y ASMA 323 8,274
15 |OTRAS ENFERMEDADES PULMONARES OBSTRUCTIVAS CRONICAS 325 6,853
16 |ANEMIAS 1200 4,220
17 |TUBERCULOSIS PULMONAR 20 " 4,099
18 |SINDROME DE INMUNODEFICIENCIA ADQUIRIDA 184 3,515
19 JULCERAS GASTRICA Y DUODENAL 341 3,117
.20 {SEPTICEMIA 38 2,813
SUBTOTAL - 345,234
DISRITMIA CARDIACA 281 5,947
SIGNOS, SINTOMAS Y ESTADOS MORBOSOS MAL DEFINIDOS 46 6,930
LAS DEMAS CAUSAS - 60,963
TOTAL 01-E56 419,074

FUENTE: INEGIL. DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA. DIRECCIO‘NI DE ESTADISTICAS
DEMOGRAFICAS Y SOCIALES.1996

* SE EXCLUYE DISRITMIA CARDIACA (281)

** CIE: CLASIFICACION INTERNACIONAL DE ENFERMEDADES, 9a.
REVISION




PRINCIPALES CAUSAS DE MORTALIDAD GENERAL, 1995

DEFUNCI-

ORDBI'EEN ENFERMEDAD CLAVE
IMPOR. [:lSTA ONES
TANCIA BASICA
DE LA CIE*
T |ENFERMEDADES DEL CORAZON * 25-28 63,609
ENFERMEDAD ISQUEMICA DEL CORAZON, 2% 38,346
2 TUMORES MALIGNOS 08-14 48,222
DE LA TRAQUEA, DE LOS BRONQUIOS Y DEL PULMON, 101 5,978
DEL ESTOMAGO 91 4,685
DEL CUELLO DEL UTERC 120 4,392
3. |ACCIDENTES E47-E53 35,567
. |DE TRAFICO DE VEHICULOS DE MOTOR E471 13,543
4  |DIABETES MELLITUS 181 33316
5  |ENFERMEDAD CEREBRO VASCULAR 29 '23,400
6 |CIRROSIS Y OTRAS ENFERMEDADES CRONICAS DEL HiGADO 347 21,245
7  |CIERTAS AFECCIONES ORIGINADAS EN EL PERIODO PERINATAL 45 20,503
HIPOXIA, ASFIXIA Y OTRAS AFECCIONES RESPIRATORIAS DEL FETO O DEL RECIEN 454 - 12,173
8 - :gg;?g&h E INFLUENZA A 321-322 19,717
9  |HOMICIDIO Y LESIONES INFLINGIDAS INTENCIONALMENTE POR OTRA PERSONA E55 15,616
10 |DEFICIENCIAS DE LA NUTRICION 19 10,162
11 |NEFRITIS, SINDROME NEFROTICO Y NEFROSIS 350 10,062
12 |ANOMALIAS CONGENITAS 44 9,677
i3 {ENFERMEDADES INFECCIOSAS INTESTINALES 1 9,585
14  |BRONQUITIS CRONICA Y LA NO ESPECIFICADA, ENFISEMA Y ASMA 323 8,519
15 |ANEMIAS 200 4,372
16 |SINDROME DE INMUNODEFICIENCIA ADQUIRIDA 184 4,029
17 |TUBERCULOSIS PULMONAR 20 4,023
18 |ULCERAS GASTRICA Y DUODENAL 341 3,354
19 [SUICIDIO ¥ LESIONES AUTOINFLIGIDAS ES4 2,894
20 |SEPTICEMIA 38 2,855
SUBTOTAL . 35b,727
DISRITMIA CARDIACA 281 5,880
SIGNOS, SINTOMAS Y ESTADOS MORBOS0OS MAL DEFINIDOS 46 7,215
LAS DEMAS CAUSAS - 66,456
TOTAL 01-ES6 430,278
FUENTE: SECRETARIA DE SALUD. D.G.E.L

* SE EXCLUYE DISRITMIA CARDIACA (281)
#+ CIE: CLASIFICACION INTERNACIONAL DE ENFERMEDADES, %a. REVISION.




USO DEL AGUA A NIVEL NACIONAL 199'5 '

EXTRACCION CONSUMO DESCARGA
Uso VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN

KMP % DEL KV % DE LA KM® % DE LA

TOTAL EXTRAC. . EXTRAC.
AGRICOLA 61.2 32.78 492 80.39 12.00 19.61
INDUSTRIAL 25 1.34 0.4 16.00 31 84.00
DOMESTICO 85 455 12 18.12 73 85.88
ACUACULTURA K 0.70 0 0 13 100.00
HIDROELEC., 113.2 60.63 0 1132 100.00
TOTAL 186.7 100.00 50.8 27.21 135.9 72.79

FUENTE: PROGRAMA NACIONAL HIDRAULICO 1995-2000




NUEVA REGIONALIZACION

REGION NOMBRE ESTADOS POBLACION 1995 (habitantes}) SEDRE
Baja California 2,112,140 MENICALL B.C
1 PENINSULA DE BAJA Baja California Sur 378,494
CALIFORNIA Sonora (*) 133,140
1 EXTREMO NOROESTE Chihuahua (*) 106,947 HERMOSILLO, SON
Sonora {*} 1,952,396
Chihushua (*) 138.316 CULIACAN, SIN
Durango (*) . 788,051
m PACIFICO NORTE Nayarit (*) 176,416
Sinaloa 2,425,675
Zacatecas (*) 78,271
Colima 488,028 CUERNAYACA MOR
Guerrerp (*) 1,046,145
Jalisco (*) - 968,362
México (*) 782,019
v PACIFICO CENTRO Michoacin (*) 1,702,798
Morelos 1,442,662
Nayarit {*) 250,379 .
- Oaxaca ("} 255321
Puebla (*) 3,043,630
Tlaxcala (*) 823,513
Yeracruz (*) 51,688
v PACIFICO SUR Guerrero (*) 1.870,422 DAMACA, OAX
Oaxaca (*} 2,073,086
- Coahuila (*) 1,369,126 MONTERREY, N.L
. Chihughua (*) 1,548,274
A% FRONTERA NORTE Durango (*) 11,579
Nuevo Leén (%) 3,365,159
Tamaulipas (*) 1,194,937
- Cozhuila (*) 804,649 TORREON, COAH.
Durango (*) 632,118
Yl NAZAS-AGUANAVAL Nuevo Ledn {*) 87,219
San Luis Porosi (*} 1,173,888
Tamautipas (*) 40,331
Zacatecas (*) 74D 878
Apusscalientes . 862,720 GUADALAJARA, JAL
Guanajuato (*) 4,354,460
Jalisco (*) 5,022,814
México (") 2,080,415
vin LERMA - SANTIAGO Michoacén (*} 2,167,806
Nayarit (%) 369,907
Querétaro (*) 706,566
San Luis Potosi {*) 38,926
. Zacatecas (%) 517,347
. Guanajuato (*) 52,108 TAMPIC(. TAMPS
Midalgo (*) 868,854
México [*} 34,903
1X GOLFO NORTE Nuevo Ledn (*) 97,726
Querétaro {*) 543,910
San Luis Potosi {*) 957,949
Tamaulipas (*} 1,292,060
Veracruz (*) 607,211 -
Hidalgo {*) 99,628 VERACRUZ, VER
X GOLFO CENTRO Oaxaca (") 900,478
Puebla (*) 1,580,735
Veracruz (*) 6,078,425
Campeche (*}. 7,903 TUXTLA G., CHIS
X1 GOLFO SUR Chiapas 3,584,786 :
—_— Tabasco 1,748,769
Campeche (*} 634,613 MERIDA, YUC
XII PENINSULA DE YUCATAN Quintana Huo 703,536
Yucatin 1,556,612
Distrito Federal 8,489,007 CD. DE MEXICO, D.F.
Xm VALLE DE MEXICOQ Hidulgo (") 1,143,991
México (*) B.800.617
Tlaxcala (*) 60,411
TOTAL NACIONAL 91,158.29¢

{*} SOLO MUNICIPIOS CORRESPONDIENTES.




COMISION NACIONAL DEL AGUA
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TOMAS DE AGUA POTABLE POR REGION EN 1995

REGION DOMICILIARIAS | COMERCIALES |INDUSTRIALES| TOTALES
| PENINSULA DE BAJA 519,397 29,934 4,670 554,001
CALIFORNIA

II EXTREMOQ NOROESTE 337,800 14,673 1,718 354,191
11 PACIFICO NORTE " 614,441 25,485 - 2,407 642,333
v PACIFICO CENTRO 882,514 92,873 3,971 979,358
v PACIFICO SUR 265,406 14,305 815 280,526
V1 FRONTERA NORTE 1,761,555 99,062 4,340 1.864,957
VII NAZAS-AGUANAVAL 394,293 13,029 1,705 409,027
VIII| LERMA - SANTIAGO 2,087,773 106,162 8,324 2,202,259
IX GOLFO NORTE 420,343 24,507 2,264 447,114
X GOLFO CENTRO 541,078 . 38,228 3,160 582,466
X1 GOLFO SUR 296,007 123,797 2,390 322,194
X1 PENINSULA DE 425,931 16,739 1,272 443,942

YUCATAN . . .

XIII| VALLE DE MEXICO 3,448,399 67,972 15,934 3,532,305
NACIONAL 11,994,937 566,766 52,970 12,614,673

FUENTE:CNA. SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION 1995..




PLANTAS POTABILIZADORAS A 1995
(PLANTAS CONSTRUIDAS)

ESTADO N° DE Sl GASTO DE ~ NO CAPACIDAD
PLANTAS OPERAN OPERACION OPERAN INSTALADA
{Ips) {lps)
AGUASCALIENTES 2 1 10.00 1 0.90
BAJA CALIFORNIA 22 15 . 5210.00 3 484.00
BAJA CALIFORNIA SUR 1 0 0.00 1 0.10
CAMPECHE 2 2 383.00 0 0.00
COAHUILA 3 3 1000.00 0 0.00
COLIMA 0 0 0.00 0 0.00
CHIAPAS 4 3 1910.00 1 000
CHIHUAHUA 4 3 540.00 1 150.00
DISTRITO FEDERAL 3 [ 696.00 0- 0.00
DURANGO 9 9 0.50 0 0.00
GUANAJUATO 2 2 310.00 0 0.00
GUERRERO 9 8 2905.00 1 200.00
HIDALGO 2 2 100.00 0 0.00
JALISCO 17 16 11479.00 1 50.00
ESTADO DE MEXICO ) 4 15725.00 2 15.00
MICHOACAN 3 2 1200.00 1 8.00
MORELOS 0 0 0.00 0 0.00
NAYARIT 3 3 120.00 0 0.00
NUEVO LEON 12 11 £934.70 1 25.00
OAXACA 6 6 611.30 0 0.00
PUEBLA 3 0 0.00 3 60.00
QUERETARO 2 2 25.00 0 0.00
QUINTANA ROO 7 5 872.00 2 150.00
"SAN LUIS FOTOSI 9 7 803 50 2 70.00
SINALOA 100 a2 4842 50 18 283.00
SONORA 27 22 3000.00 5 55.70
TABASCO 18 18 3335.00 0 0.00
TAMAULIPAS 54 42 0815 00 12 416.00
TLAXCALA 0 0 0 00 0 0.00
VERACRUZ 8 7 ) 4090.00 1 0.00
YUCATAN 10 Z 1700 8 - 745.00
ZACATECAS 5 0 000 5 42.00
NACIONAL 356 287 76617.50 69 2754 70

FUENTE. SITUACION ACTUAL DEL SUBSECTOR 1995, CNA
SD = Sin dato



DESCARGAS DE AGUAS NEGRAS POR REGION 1995

REGION DOMICILIARIAS | COMERCIALES | INDUSTRIALES TOTALES
I PENINSULA DE BAJA 354,221 27,742 ~ 2,396 384,359

CALIFORNIA _ .
I EXTREMO NOROESTE 277,190 13,593 1,221 292,004
i “PACIFICO NORTE 410,652 22,566 71,763 434,981
v PACIFICO CENTRO 676,222 74,219 4,428 754,869
vV PACIFICO SUR - 172,047 11,705 1,552 185,304
VI FRONTERA NORTE 1,438,431 93,207 4,086 1,535,724
VIl NAZAS-AGUANAVAL 288,069 11,253 1,476 300,798
VIII LERMA - SANTIAGO 1,848,277 102,271 7,820 1,958,368
X GOLFO NORTE 293,252 22,559 1,975 317,786
X GOLFO CENTRO 388,257 27,423 2,171 417,851
X1 GOLFO SUR 236,974 20,210 2,004 259,188
XII | PENINSULA DE YUCATAN 48,123 2,787 361 51,271
X111 VALLE DE MEXICO 2,790,021 57,783 15,658 2,863,462
NACIONAL 9,221,736 487318 46,911 9,755,965

FUENTE:CNA, SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION 1995




INVENTARIO NACIONAL DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES, POR PROCESOS, A 1996

ESTADO - D ‘AE [:DB:}j:FB .} LA :] LB | LE: ] .IM: | LP | '-PE RA - -Tb-.} TR & 1S - 20 -1 xE -1 AN -1TOTAL
AGUASCALIENTES 1 2 82 8 93
BAJA CALIFORNIA 1 1. 6 1 9
BAJA CALIFORNIA SUR 8 10 1 1 18
CAMPECHE 7 3 1 11
COAHUILA ) 2 4 5 1 1 13
COLIMA 1 4 21 26
CHIAPAS 5 1 6
CHIHUAHUA 1 4 3 1 9
DISTRITO FEDERAL ! 15 15
DURANGO 1 42 43
GUANAJUATO 4 1 4 3 1 1 15
GUERRERQO 15 L 16
HIDALGO - 1 2 4 1 5
JALISCO 1 1 10 36 7 1 9 65
ESTADO DE MEXICO 1 1 14 16
MICHOACAN 1 7 1 1 13
MORELOS 2 2 4 2 4 8 i 1 2 26
NAYARIT 11 : 1 29 1
NUEVO LEON 9 3 12 1 2 1 28
OAXACA 1 1 8 5 2 17
PUEBLA 1 2] 1 1 10
QUERETARO 1 2 1 3 3 1 1 1 13
QUINTANA ROO 1 13 - 1 15
SAN LUIS POTOSI 9 3 12
SINALOA 2 11 1 14
SONORA 60 2 2 64
TABASCO 1 4 7 10 1 23
TAMAULIPAS ) 1 6 5 1 1 14
TLAXCALA 1 31 32
VERACRUZ 4 - 22, 10 1 1 16 3 3 60
YUCATAN 1 2. 5 8
ZACATECAS 2 17 5 1 25
NACIONAL 2 9 19 177 5 395 1 1 12 8 60 16 32 17 4 15 775
No incluye plantas en proyecto.

AE=  AEREACION EXTENDIDA RA= RAFA

DB = DISCOS BIOLOGICOS Tl = TANQUE IMHOFF

FB= FILTROS BICLGGICOS TP = TRATAMIENTO PRIMARIO

= LODOS ACTIVADOS TS=  TRATAMIENTO SECUNDARIO

LB=  LAGUNAS AERIZANAS = TRATAMIENTO PRIMARIO AVANZADO

LE = LAGUNAS DE ESTANNIIZACION Z0 = ZANJA DE OXIDACION

LM= LEMNA 2Z= DESCONOCIDO

LP= LAGUNAS-PANTANO AN = TRATAMIENTO ANAERCBIO

PURIFICADGR ENZIMATICO




EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE (TOTAL)

POBLACION TOTAL (MILLONES DE HABITANTES)
ANO TOTAL SERVIDA SIN SERVICIO BENEFICIADOS % DE COBERTURA
1990 83.49 64.90 18.59 1.50 77.73
1991 85.13 67,20 17.93 2.30 78.94
1992 . 86.77 69.70 17.07 2.50 : 80.33
1993 88.40 71.90 16.50 2.20 81.33
1994 ‘ 90.01 74.00 - 1601 2,10 82.21
1995* .16 76.74 14.42 2.4 84.18

* * RESULTADOS DEL CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA 1995, INEGI )
FUENTE: SITUACION DEL SUBSECTOR AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO A DICIEMBRE DE 1995,

CNA



EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE (URBANA)

POBLACION URBANA (MILLONES DE HABITANTES)
ANO TOTAL SERVIDA SIN SERVICIO BENEFICIADOS % DE COBERTURA
1990 59.80 52.90 6.90 1.80 88.46
1991 61.10 54.50 6.60 1.60 89.20
1992 62.40 56.30 6.10 1.80 950.22
1993 63.70 57.90 5.80 1.60 90.89
1994 65.10 59.40 5.70 1.50 91.24
1995* 67.00 61.64 5.30, 2.24 92.00

* RESULTADOS DEL CONTEOQ DE POBLACION Y VIVIENDA 1995, INEGI ) '
FUENTE: SITUACION DEL SUBSECTOR AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO A DICIEMBRE DE 1995. CNA |



EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE (RURAL)

POBLACION RURAL (MILLONES DE HABITANTES)
ANO TOTAL SERVIDA SIN SERVICIO BENEFICIADOS % DE COBERTURA
1990 23.70 12.10 11.60 51.05
1991 24.00 12,70 .30 0.60 52.92
1992 24.30 13.40 10.90 0.70 55.14
1993 24.70 14.00 10.70 0.60 56.68
1994 24.90 14.60 10.30 0.60 58.03
1995* 24.15 15.09 9.06° 049 62.49

* RESULTADOS DEL CONTEQ DE POBLACION Y VIVIENDA 1995. INEG]
FUENTE: SITUACION DEL SUBSECTOR AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO A DICIEMBRE DE 1995.
CNA .



COBERTURA ACTUAL DE AGUA POTABLE (1995)

Estado Pob. Total % de Cobertura Poblacién Servida
Aguascalientes 862,720 97.54 841,514
Baja Californiz 2.112.140 86.02 1,816,823
Baja California Sur 375.494 89.82 337,265
Campeche 642516 77.90 500,527
Coahuila 2,173,775 " 9417 2,047,043
Colima 488,028 95.17 464.434
Chiapas 3,584,786 65.10 2,333,791
Chihuahua 2,793,537 91.37 2,552,495
Bistrito Federal 8,489,007 97.18 8.249.469
Durango 1,431,748 - 89.25 1,277,865
Guanajuato 4,406,568 88.66 3.906,791

. Guerrero 2,916,567 64.52 1,881,843
Hidalgo 2,112,473 79.21 1,673.328
Jalisco 5991176 .80 5,440,054
México 11,707,964 91.19 10,676,426
Michoacin 3,870,604 85.98 3,327,942
Morelos 1.442,662 89.88 1.296.606
Nayarit 896,702 85.81 709,418
Nuevo Ledn 3,550,114 94,10 3.340,773
Qaxaca 3,228,895 66.56 2.149.174
Puebla 4,624,365 78.35 3.623.060
Querétato 1,250,476 88.78 1.110,194
Quintana Roo 703.536 88.62 623.461
San Luis Potosi 2,200,763 73.26 1.612,323
Sinaloa 2,425,675 87.44 2,120979
Sonora 2,085,536 9332 1,946,230
Tabasco 1,748,769 64.88 1.134.620
Tamaulipas 2,527,328 88.48 2,236,183
Tlaxcala 883,924 95.38 843.071
Veracruz 6.737.324 61,99 4,176,532
Yucatin 1,556,622 85.23 1.326.657
Zacatecas 1,336,496 82.46 1,102,017

91.158.290 84.18 76,738,928

FUENTE: CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA 1995, INEGI.




EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE ALCANTARILLADO (TOTAL)

POBLACION TOTAL (MILLONES DE HABITANTES)

ANO TOTAL SERVIDA SIN SERVICIO BENEFICIADOS % DE COBERTURA
1990 83.49 51,20 32.29 1.70 . 61.32
1991 85.13 53.10 32.03 1.90 62.38
1992 86.77 55.30 31.47 2.20 63.73
1993 85.40 57.10 31.30 1.80 64.59
1994 90.01 59.10 30.91 2.00 65.66
1995* 91.16 65.69 2547 6.59 72.06

* RESULTADOCS DEL CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA 1995, INEGI

FUENTE: SITUACION DEL SUBSECTOR AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO A DICIEMBRE DE 1995,

CNA




EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE ALCANTARILLADO (URBANA)

POBLACION URBANA (MILLONES DE HABITANTES) % DE
ANO TOTAL - SERVIDA SIN SERVICIO BENEFICIADOS COBERTURA
1990 59.80 46.50 13.30 - 77.76
1991 61,10 47.90 13.20 - 1.40 78.40
1992 62.40 49.50 12.90 1.60 79.33
1993 63.70 50.80 - 12.90 1.30 79.75
1994 ' 65.10 . 52.20 12.90 1.40 80.18
1995* 67.00 58.59 8.44 6.39 87.35,

:_RESULTADOS DEL CONTEQ DE POBLACION Y VIVIENDA 1995. INEGI .
FUENTE: SITUACION DEL SUBSECTOR AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO A DICIEMBRE DE 1995. CNA



' EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE ALCANTARILLADO (RURAL)

POBLACION RURAL (MILLONES DE HABITANTES) % DE
ANO TOTAL SERVIDA SIN SERVICIO BENEFICIADOS COBERTURA
1990 23.70 4.70 19.00 - 19.33
1991 24.00 5.20. 1880 - 0.50 T 2167
1992 24,30 580 .. 18.50 0.60 23.87
1993 24.70 6.40 . 18,30 0.60 2591
1994 ) 24.90 6.90 18.00 . 050 27.71
1995* 24,15 7.13 17.02 0.23 29.65

* RESULTADOS DEL CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA 1995, INEG1

FUENTE: SITUACION DEL SUBSECTOR AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO A DICIEMBRE DE 1995,
CNA



ORGANISMOS OPERADORES POR REGION EN EL ANO DE 1995

REGION NOMBRE NUMERO
I PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA . 10
11 EXTREMO NOROESTE 19
11 PACIFICO NORTE 42
v _ PACIFICO CENTRO 128
v PACIFICO SUR 34
VI FRONTERA NORTE 84
VIl " NAZAS-AGUANAVAL 47
VI LERMA - SANTIAGO 130
X GOLFO NORTE 68
X GOLFO CENTRO 78
XI GOLFO SUR 57
XI1 PENINSULA DE YUCATAN 55
XTI VALLE DE MEXICO 50

NACIONAL

802

FUENTE:CNA. SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION 1995




PROYECCION DE POBLACION (CONAPO) DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

ANOS o
ESTADO 1995 2060 2005 2010 2015+ - 2020*
[Aguascalientes 862,720 976,536 1,085,940 1,188,263 1,281,993 1372816
Baja California 2,112,140 2,527,315 2,941,694 3357879 3,751.249 4,143.455
Baja California 375,494 - 428,005 479,563 529,516 576,423 622917
Sur
Campeche 642.516 729,943 813,945 . 893,648 966.991 1,038,425
Coahuila 2,173,775 2,325,463 2,449,713 2,550,192 2,630,647 2,703,157
Colima 488,028 §33,727 576,216 615.226 650.448 684,477
Chiapas 3,584,786 3.922.621 4,210,127 4,437.163 4,619.546 4,780,219
.iChihnahua 2,793,537 3,075,025 3.328.292 3,559,266 3,764,598 3,959,107
Distrito Federal 8,489,007 8.579,883 8.637,099 8,679,531 8,710,128 8,753,964
Durango 1431748 || 1.471,167 1,485,705 1478477 1.449,675 1,404 858
Guanajuato 4,406,568 4,698,177 4,940,123 5,126,287 5.141.942 ,5.167.061
Guerrero 2,916,567 3,127.992 3305527 3444592 3.556.188 3.656.043
Hidalgo 2,112,473 2,257,576 2381626 || . 2.482497 2,565,671 2,641,772
Jalisco 5.991.176 6,490,096 6,916,377 7,264,288 7,549,472 7.806.616
México 11,767,964 13,154,649 14,473,603 15,660,566 16,697,843 17,667,834
Michoacdin 3,870,604 4,065,061 4,206,688 4295912 4,356,674 4409674
Morelos 1.442.662 1,648,126 1.849.336 | 2,044,968 2,228,547 2,410,467
INayarit 896,702 944,543 981,843 1,008,676 1.028,759 L046,617
Nuevo Le6n 3,550,114 3,937,215 4,307,663 4,663,843 4,995,401 5.323.429
Oaxaca 3,228,895 3,402,379 3,529,386 3,604,782 3625939 3,606,676
Puthla 4,624,365 5,016.574 5.355.619 5.625.525 5,846,169 6.043.762
[[Querétaro 1,250,476 1,401.582 1.543,165 1.670.131 1.782,973 1.889.594
Quintana Roo 703,536 898.736 1,101,596 1,306,516 1.500,106 1,692,085
San Luis Potos] 2,200,763 2,338,673 2,445,048 2,517,906 2,570,721 2.616.074
Sinaloa 2,425,675 2,578,666 2,708,662 2,815,887 2,904,697 2.986.807
Senora 2.085.536 2.302.290 2.503.356 2,692,031 2,862,994 3,028,685
Tabasco 1,748,769 1.940.903 2,123,705 2,293.098 2,448,014 2.598.375
Tamaulipas 2.527.328 2,748,581 2,943,393 3.118.401 3,270,062 3.412.955
Tlaxcala 883,924 981,942 1,072,883 1,153,663 1.225,089 1,292.410
Veracruz 6,737,324 7.158.512 7.508,341 7,794,412 8,409,239 9.004,988
Yucatin 1,556,622 1.709,133 .1.851.336 1.984,110 2.104.852 2222222
[Zacatecas *1.336,496 1.364.264 1,370,969 1,354,912 1,316,753 1.264,483
NACIONAL 91.158.290 98.735355 | 105428540 || 111,212,163 | 116,389,805 | 121,252,024
* VALORES EXTRAPOLADOS DE ACUERDQ A TENDENCIA A JUSTE A NACIONAL DE PROYECCIONES DE ABRIL DE

1996 DE CONPAO.



PROYECCION DE POBLACION URBANA UTILIZANDO TASAS DE CONAPO DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

ANOS
ESTADO 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Aguascalientes 674,984 777.450 869,735 964,678 1,051,086 1.133.335
Baja California 1,329,488 2,319,238 2,709.817 3,109,225 3,497,651 3.865.960
Baja California 296,335 343,056 389,710 430,304 468,422 508,798
Sur
Campeche 457,195 529,875 593,462 654,145 707.832 762.639
{{Coahuila 1,917.349 2,051,144 2,160,736 2,249,362 2,325,416 2,392,062
Colima 415.984 460,199 499,462 535,942 566,625 598,868
Chiapas 1,582,392 1,776,367 1,930,021 2,057.302 2,159,735 2,247,460
Chihuahua 2,239,184 2.485,588 2,698,232 2,893,195 3.083.178 3,250,180
Distrito Federal 8,463,861 8,554,468 8,611,514 8,653,820 8,684,327 8,728,033
Durango 872,967 899,517 913,432 908,947 883,897 856,572
[[Guanajuato 2,935,934 3,153,390 3:331,267 3,466,975 3,477,563 3.494.551
{{Guerrero 1,594,825 1,744,083 1,863,541 1,957,165 2.040.824 2,100,647
idalgo 1,002,889 1,092,378 1,180,677 1,246,156 1,298,054 1.349.247
[Vatisco 4,983,708 5.422.060 5,806,613 6,121,664 6,379,815 6,614,841
México 10,018,556 11,365417 12,605.148 13,716,815 14,723,458 15.643,193
Michoacsin 2,497,443 2,653,579 1,766,395 . 2,842,758 2,890,522 2.933.124
Morelos 1.239.328 1,436,819 1.622,804 1,828,389 1,008,432 2,177,686
Nayarit 564,930 600.206 626,418 651,148 671,696 688,382
Nuevo Leén 3,299,839 3.662.363 4,012,006 4,354,091 4,679,098 4.988.912
[[©axaca 1,404,487 1,505,427 1,569,198 1,625,438 1,639,987 1.626.292
[[Puebla 3,079,900 3411371 3,693,309 3,915,163 4,086,588 4,267,859
[[Guerétaro 805,813 924.312 1,038,552 1.144,666 1,232,379 1.339.408
Quintana Roo 564,753 732,057 913,352 1.099.872 1,276,620 1.453.421
San Luis Potosf 1.271.852 1,359.281 1,439,107 1,487,046 1518238 || ' 1,545,023
Sinaloa 1,615,623 1,730,427 1,822,877 1,900,160 1,985,358 2,049,024
Sonora 1,698,393 1,899,519 1,060,839 2.221.280 2.367.399 2,514,799
Tabasco 911.254 1.058,091 . 1,181,301 1,316,926 1,439,815 1,556,347
Tamaulipas 2,103,324 2,295,166 2,468,221 2,622,730 2,755,335 2,886.010
Tlaxcala 706,526 795,503 887,722 967,611 1,040,512 1,115,622
Veracruz 3.933,231 4,223,048 | - 4470223 4,676.044 5,107,098 '5,523.366
Yucatin 1,250,589 1391419 1.528,081 1,676,425 1,793.838 1.904.129
Zacatecas 670,579 687,035, 692917 682,325 T 660,673 634,447
NACIONAL 67.003.515 73,330.852 | " 78,956,690 ||  83.978.311 88,501,475 92,750,337




PROYECCION DE POBLACION RURAL UTILIZANDO TASAS DE CONAPO DE LOS
' ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

ANOS
ESTADO 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Aguascalientes 187,736 199,086 216,205 223,584 130,906 239,481
Baja California 182,652 208,077 131,877 248,654 253.597 277.495
Baja California Sur 79,159 84,949 39,853 99,212 108,001 114.119
Campeche 185,321 200,069 220,483 239,503 259,159 275,786
Coshuila 256,426 274,320 288,977 300,829 305,231 311,095
Colima 72,044 73,528 76,754 79,284 83,823 85,609
Chiapas 2,002,394 2,146,254 2,280,106 2,379,861 2,459,811 2.532.759
Chihuahua 554,353 $89,437 630,061 666.072 681.420 708.927
Distrito Federal 25,146 25,415 25,585 25,710 25801 25,931
Durango 558,781 571,650 572,274 569,489 565,777 548,287
Guanajuato 1,470,634 1,544,788 1,608,855 1.659.311 1.664.379 1.672.510
Guerrero 1.321,742 1.383.909 1,441,986 1.487,427 1,515,365 1.555,397
Hidalgo 1,109,584 1,165,198 1.200,949 1,236,340 1,267,617 1.292,525
Jalisco 1,007,468 1,068,036 1,109,764 1.142,624 1,169,657 1,191,775
México 1,689,408 1,789,232 1,868.455 1,943,751 1,974,385 2,024,641
Michoacdn 1,373.161 1,411,482 1,440,293 1,453,153 1,466,152 1,476,450 ..
Morelos 203,334 211,307 226,532 216,079 220,116 232,781
Nayarit 331,772 344,337 355425 357,527 357,062 358.235
Nuevo Ledn 250,275 274.852 295,658 309,752 316,303 334,517
QOaxaca 1,824,408 1,896,952 1,960,188 1,979.344 1,985,952 1,980,384
Puebla 1,544,465 1,605,203 1,662,310 1,710,361 1,759,581 1,775,902
Querétaro 444,663 477,270 504,613 525,465 550.593 550,185
Quintana Reo 138,783 166,678 188,243 206,644 223,486 238,664
San Luis Potosi 928.911 979,392 1,005,941 1,030.860 1,052,483 1071051 ~
Sinaloa $10.052 848,238 885,785 915,727 919,339 937,784
Sonora 387,143 411,771 442,517 470,751 495,595 513,886
Tabasco 837,515 882,813 942,403 976,172 1,008,198 1,042,028
Tamaulipas 424.004 453,416 475,172 495,671 514,727 526.945
Tlaxcala 177398 186,439 185,161 186.052 184,578 176,789
Veracruz 2,804,093 2935464 3,038,119 3,118,368 3,302,141 3.481,622
Yucatdn 306,033 317,713 323,255 307,684 311,014 318,093
Zacatecas 665,917 677,229 678.053 . 672,587 656,080 630,036
NACIONAL 24,154,775 - 25.404,503 26,471,350 27,233,852 27,888,330 ‘|- 28,501,687




PROYECCION DE POBLACION METODO GEOMETRICO (1)
" TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO

ANOS
ESTADO 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Aguascalientes 862,720 1,040,457 1,254,811 1,513,328 1,825,099 2,201,104
Baja California 2,112,140 2,521,862 3,011,064 3,595,164 4.292.570 , 5,125,262
Raja California 375494 465,660 §77477 716,144 88,108 1,101,366
Sur
Campeche 642,516 775,057 934,940 1,127,804 1,360,452 1,641,093
Coahuila 2,173,775 2484311 2,839,209 3,244,806 3,708,345 4.238,102
Colima 488,028 561,921 647,002 744,965 857,761 987,636
Chiapas 3,584,786 |  4.228,909 4,988,770 5,885.165 6,942,625 8,190,093
Chihuahua 2.793.537 | 3.118.057 3,480,275 3.884,572 4,335.836 4.839,521
Distrito Federal 8,489,007 || 8,854,913 9,236,590 9,634,719 10,050,009 10,483,199
[[Durango 1,431,748 1,557,713 1,694,761 1.843.866 2,006.090 2,182,586
[[Guanajuato - 4,406,568 [| 5,031,544 5,745,158 6,559,984 7,490,375 8.552,721
[[Guerrero 2,916,567 3,289,772 3,710,732 4,185,559 4,721,144 5.325,264
Hidalgo 2,112,473 2.367.881 2,654,168 2,975.069 3,334,769 3,737.958
alisco 5.991.176 | 6.751.521 7,608,362 8,573,945 9,662,071 10.888,292
México 11,707.964 || 14,637,459 18.299.955 22,878.858 28,603,466 35,760,450
Michoacin 3,870,604 | 4,286,263 4,746,559 5,256,286 5.820.751 6.445,834
IMorelos 1,442,662 1,710,270 2,027,517 2,403,613 2,849,473 3.378,038
Nayarit 896,702 990.953 1,095,110 1,210,216 1,337,420 1.477.994
Nuevo Leon 3,550,114 | 4115975 4.772.031 5,532,656 6,414,520 7,436,945
Oaxaca 3,228,895 3.548.064 3,898,782 4,284,167 4,707.647 5,172,987
Puebla 4,624,365 5,226,238 5.906.447 6,675.186 7,543,979 8,525,847
Querétaro 1,250,476 1.510.944 1.325.667 2,205,945 2,665,433 3.220.631
Quintana Roo 703,536 1,065,857 1,614,775 2,446,385 ||, 3,706,274 5.615.007
" ||San Luis Potosi 2,200,763 1,451,944 2731794 3,043,584 3.390,959 3,777.982
Sinaloa 2,425,675 2,762.334 3,145,718 3,582,311 4.079,499 4.645.692
Sonora 2,085,536 2.370,739 2,694,945 3,063,487 3,482,429 3,958,661
Tabasco 1,748,769 2,061.435 2,430,004 2,864,470 3,376,615 3,980,327
Tamaulipas 2,527,328 2,821.698 3,150.354 3,517,291 3,926,966 4,384,358
Flaxcala : . 883.924 1,025,454 1,189,645 1.380,126 1.601,106 || . 1.857468
Veracruz 6,731,324 7.548,774 8,457,955 9,476,639 10,618,015 11,896,858
Yucatdn 1,556,622 1,797,402 2,075.427 2,396,456, 2,767,143 3,195,169
Zacatecas 1,336.496 1,430,484 1,531,081 1,638,753 1,753,996 1.877.344
Nacional 91.158.290 | 104.411.865 || 119,977,085 || 138,341,515 | 160,120,945 || 186,101,791

A nivel nacional, en el afio 2020 se tendra una poblacién de 186,101,791 habitantes.



PROYECCION DE POBLACION METODO GEOMETRICO (2)
TASA DE CRECIMIENTO CONSTANTE (TASA DE LOS ULTIMOS 5 ANOS) -

ANOS

NOMERE 1995 2000 2005 . 2010 2015 2020
Aguascalientes 862,720 1,034,220 1,239,813 1.486,275 1,781,732 2,135,922
Baja California 2,112,140 2,686,047 3,415,896 4.344.058 5524419 7.025.506
Baja Cslifornia 375,494 443,712 §24,324 619,581 732,144 865,156
Sur
Campeche 642,516 771372 926.070 1,111,793 1,334,763 1.602.448
Coahuila 2,173,775 2,395,783 2,640,464 * 2.910,134 3,207,346 3.534.912
Colima 458,028 555813 633.013 720,935 821,069 935,112
Chiapas 3,584,786 4.002,712 4,469,361 ~ 4990414 5,572,212 6,221,839
Chihuahua 2,793,537 3,195.846 3,656,092 4,182,621 4,784,977 8.474.081
Distrito Federal 8,489,007 8.750,058 9,019,137 9,296.491 9,582.374 9.877.048
Durango 1,431,748 1,519,146 1,611,879 1,710,273 1,814,673 1,925,446
Guanajuato 4,406,568 4,875,678 5,394,728 5,969.035 6.604 481 7.307.574
Guerrero 2.916.567 3.245.914 3612452 4,020,381 4,474,374 4,979,634
Hidalgo 2,112,473 2,363,177 2,643,633 2,957,373 3,308.348 3.700.975
Jalisco 5,991,176 6,769,054 7,647.930 8,640,917 9.762.831 11,030,411
México 11,707,964 | 13964882 16,656,862 19,867.768 23.697,633 28.265.773
Michoacin 3.870.604 4,222,304 4,605,961 5024479 5,481,026 5,979,056
Morelos . 1,442,662 1,741,566 2,102,399 2,537,992 3,063.836 3.698.629
Nayarit 896,702 975058 1,060,260 1,152,908 1,253.651 1.363.198
Nuevo Leén 3.550,114 4.067.242 4,659,698 5338453 6,116,080 7.006.980
Oaxaca 3,228,895 3452742 3,692,108 3.948.009 4,221,714 4,514,454
Puebla 4,624,365 5,182,794 5.808.669 ° 6,510,118 7,296,274 8,177,365
Querétaro 1,250,476 1,487.479 1,769,402 2,104,757 2,503.673 2,978,195
Quintana Roo 703536 1003418 1,431,124 2.041.140 2911174 4.152.060
San Luis Potosi 2,200,763 2.417.826 2,656,298 2,918,291 3.206,125 3,522,347
Sinaloa 2,425,675 2,669.580 2,938,011 3.233.432 3,558,559 3916377
Sonora 2,085,536 2,385,088 2,727,665 3,119,448 3,567,503 4.079915
Tabasco © 1,748,769 2,036,428 2,371,404 © 2,761,481 3,215,723 3,744,684
Tamaulipas 2.527.328 2.839.367 3,189,933 3,583,782 4,026,257 4,523,363
Tlaxcala - 883924 1,026,330 1,191,679 1.383.667 1,606,585 1,865417
Veracruz 6,737.324 7,288,021 7,883,730 8,528,132 9,225,206 9,979,258
Yucatdn 1.556.622 1,777,827 2,030,467 2,319,009 2,648,554 3,024,930
[Zacatecas 1.336.496 1.399.506 1,465,486 1.534.578 1.606.926 1,682,686

Nacicnal 91,158,290 [102,545.996 115,675,950 130,867,785" 148,512,302 169,096,751

A nivel nacional, en el afio i020 se tendra una p(;blaciﬁn de 169,090,751 habitantes.



PROYECCION DE POBLACION METODO ARITMETICO
TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO -

ANOS
ESTADO 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Aguascalientes 862,720 967,636 1,072,551 1,177,467 1.282,382 1.387.298
Baja California 2.112.140 2.360,484 2.608.828 2.857.171 3.105,515 3,353,859
Baja California Sur 375494 424,989 474,484 523.979 573.474 622.969
Campeche 642,516 720,708 798900 877,092 955,284 1.033.476
Coahuila 2,173,775 2.385.539 2,597,303 2,809.066 3,020,830 3.232,594
Colima 488,028 537403 || - 586,778 636,153 685,528 734,903
Chiapas 3,584,786 3,987,933 4,391,079 4,794.226 5,197,372 5,600,519
Chihuahua 2,793,537 3,029,739 3,265,942 3,502,144 3,738,347 3.974.549
Distrito Federal 8,489,007 8.811,975 9.134.944 9,457,912 9,780,881 10.103,849
{Durango 1,431,748 1,530,256 1,628,764 1,727,272 1,825,780 1.924,288
{Guanajuato 4,406,568 4833808 || - 5.261.047 5,688,287 6,115,526 6.542.766
[[Guerrero 2.916.567 3.180,408 3.444.250 3,708,091 3,971,933 4,235,774
[[Hidalgo T 2,112,473 -2,296,199 2479.924 2,663,650 2,847,375 3.031.101
[lJatisco 5.991,176 6.530.094 7.069.8412 7,607.930 8.146.848 8.685.766
IMéxico 11,707,964 13.282,920 14.857,876 16,432,831 18.047.787 19.582.743
Michoacin 3.870.604 4.179,880 4.489,155 4,798,431 5,107.706 5416982
Morelos 1.442.662 1,607,971 1.773.279 1,938,588 2,103,896 2,269.205
Nayarit 896,702 967,236 1.037,770 1,108,305 1,178,839 1.249.373
Nuevo Leén 3,550,114 3.921,199 4,292,284 4,663.369 5.034,454 5.405,539
Oaxaca 3.228.895 3.471.589 3.714.283 3.956.978 4,199,672 4,442,366
Puebla 4,624,365 5,047,593, 5470821 | - 5.894.048 6.317.276 6.740.504
Querétaro 1,250,476 1,403.467 1.556.457 1,709,448 1.862.438 2,015,429
Quintana Roo 703.536 826.613 949,690 1,072,768 1,195,845 - 1.318.922
San Luis Potos| 2,200,763 2.384.516 2,568,270 2,752,023 2,935,777 3,119,530
Sinaloa 2.425.675 | 2.657.504 2.889.334 3,121,163 3,352,993 3,584,822
Sonora 2,085,536 2,282.899 2,480,262 2,677.626 2,874,989 3,072,352
Tabasco 1.748.769 1.944.857 2,140,946 2,337.034 2.533.123 2.729.211
Tamaulipas’ 2.527.328 2741422 2.955.516 3.169.610 3.383.704 3.597.798
Tlaxcala - 883.924 976.581 . 1.069.238 1.161.896 1.254,553 1.347,210
Veracruz 6,737,324 7.321,704 7906085 8,490,465 9,074,846 j| - 9.659.226
Yucatén 1,556,622 1.716.275 1.875.929 2.035.582 2,195,236 2.354.889
Zacatecas 1.336.496 1.413.503 1,490,510 - 1,567,516 1.644,523 1.721.530
Nacional 9,158,290 | 99744900 | 108331511 | 116,918,121 | 125,504,732 | 134.091,342

A nivel nacional, en el afio 2020 se tendrd una poblacién de 134,091,342 habitantes.
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TABLA 5.3.3

PROYECCION DE DEMANDAS DE AGUA POTABLE A ANO 2020 (GEOMETRICO 1}

“POBLACION 1595 FOBLAGION 2020 DOTACION 1985 | DOTACION 2020 DEMANDAS 1995 DEMANDAS 2020

RURAL | URBANA | RURAL | URBANA| RURAL | URBANA[ TOTAL | RURAL | URBANA] TOTAL

CLAVE NOMBRE TOTAL RURAL URBANA TOTAL RURAL URBANA | @hatvdia) | (nmatudia) | habsdia) | wibabigiay | (LPS) | (LPS) | L PS) ] (LPS} | (LPS) | (LPS)
| Agunscallemes 862,720 157_.E§ 674,984 2,201,104 314,383 1,886,721 120 195 120 185 261 1,523 1,784 437 4,258 4,695
2|Baja California” 2112,140)  182652) 1.920.488| 5125262|  241527| 4.883.73 185 230 185 230 91| si3E| ss527 517 13001} 13518
3|Baja California Su| 375484 79.150)  2e6.335| 1101.366|  1e9300| 931976 85| 230 185 230 169 789 ) 63| zam 2,844
a|Campeche g42516) 185321 457185 1641003]  340783] 1201310 185 230 185 230 sor| 1217 1614 740| 3438|4186
© s|coahula 2173775 256428 1917.349| * 423a102f 452832 3785271 185 230 185 230 sea| s10s| sesa s70| 10077] 11048
6|Colima 48e028| ~ 720¢e] arsoes|  osve3s|  1064e2|  ea1.104 185 230 185 230 15a| 1907 1262 228] 2348|2574
1| Chiapas ssea766] | 2002394] 1562392| @81s0083] 4081871| 4108222 185 230 + 1as 20| 4288| a212| ss00| sra0l soes| 1067s
g|Chihuzhua 2703537| 554353 220.184| 4@3vs21]  mi2407] 4027114 185 230 185 230]  1187]  seei)  7a4s 1740 - 10720| 12460
s|Distrito Federal 8489,007|  26146] sa63861| 10483100 31.053) 10452.148 195 250 195 250 57| z4400| 24547 70| 0243] 30314
10| Durango 1431748]  ssa7m1|  e72ue7| z18zse6]  780.34s|  1.402241 185 230 185 23] 1ams|  2224| as0]  1sm aras| 5404
1 Guanajuato 4,406,568 Jﬂ9£_34 12935904 B552 121 2473.143 6.079.578 120 185 120 195 2,043 6,626 8,668 3,435 13721 17,156
12| Guerrera 2016567 1321742 1504825\ 5325264 2034588 3200678 185 230 185 z30] 28300 azas| ‘ 7roe|  43se| e780| 12196
12]i1dalgo 2.112473| “1.10058a) 1002888 3737.8s8| 1615132 2122826 120 185 120 105] 1,541 2263}  sa0s| 2243 4701 7,034
14)saliseo s.001.175] “1007.468] 4983.708| 10888202 14308008] 9448484 120 195 120 195]  1ass| 112481 128e7|  2000] 21325| 23224
1slMéxico 11.707.964] 1689.408} 10.018.556 35.760450| 2.904.421| 32856029 120 196 120 195  2346| 22811] 249s8| acaa| 7arsa| 7ses
16| Michoacan 3870604| 1373161| 2407443 6.a445834) 1891004] 4554830 120 195 120 198  1907] se3r]  7ses|  2626| 10280| 12,908
17|Moreios 1442662|  203334] 1230328 3378038] 248720 3.120300 185 230 185 230 s35| a2 3738 53| e30| 886
18| Nayant sas702|  331.772|  seas3c] 1477.084]  4s1.008] 1.016.808] 185 230 185 230 70| 1504 2214 o7} 2707|3694
1o]Nuevo Leon 3550114 250275] 3.209830] 7.436m45]  assie0| 6981785 185 230 185 230 si6| s8784| 9320 o15| 18s8s] 19560
aplOasaca 3,228,695 _-_1,?2"4':;0_8 1,404 487 © 5,172,987 2,658,257 2,514,730 185 230 18‘5 230 3,806 3.7‘39 7.645 5,692 8,694 12.388
21[Puebla 4,624 365 . 1.544 465 3,079,900 8,525,847 2,111,124 6,414,724 120 195 120 195 2,145 6,951 08,096 2,932 14,478 17.410
22[Querétaro 1.250476]  as4663]  sose1a| 23220831  708248] 2512385 185 230 "185 230 g52| 2145|3007 1516 | 6688|208
2fQuintana Roo 703536 138783|  sea7s3| seisoor|  aze120]  s28s887 185 230 185 230 297| 1803|1809 700| 14074 1477
24fSan Luis Potosi 2,200,763 _g28,911 1,271,852 3,777,982 1,459,066 2,318,914 185 230 185 230 1,883 3,386 5,375 3,124 8,173 9,297
25|Sinaloa 2425675 e100s2] 1615623] a64s602| - 1308058 3308633 185 230 185 230f 1734} 430 6035| 2861 gsio]| 1187
26[Sonora 2085536 smr.1aal  ises3ea) 3eseeer|  e1z401| 3246970 185 230 - 185 230 829} 4521 sas0|  1an goos| 10219
27| rabasco 1748760 Ba7s15]  o11.254| 3es0327| 1279326] 2701001 185 230 185 23] 1793| 2426| a219| 2738| 7180| s
28| Tamautipas 2527328 424004 2.103324] 4384358| o458 3737776 185 230 185 230 ooe| s5509] es507| 13sa|  emso| 11395
29{Tlaxcala saaozs|  177308) 708528 18s7.468|  20s255] 1652213 185 230 185 230 s80| 1881 2261 “aan|  a3em|  asms
10| Veracruz 5.737.324| 2804003 3933.233| 11896858| 4469.204| 7427585 185 230 185 230] 6004| 10470 16475| o570 187721 20342
31| Yucatan 1556622] 306033 1250589] aaesies|  araaze| 2821040 185 230 185 230 655| 2329 3984 801 7510 83
12| Zacatecas 126405 6659171  e7os7e| 1877344f  sszos0| 1.015.204 120 195 120 185 g2s| 1513 . 2408 1107|2291 2489
NACIONAL T7.156.090) 24,154,775 67.003.515| 186.101.791] 37.913.111] 148,186,680 44916 160,048] 214.764]  70.043] 370.824] 441767




TA

32

PROYECCION DE DEMANDAS DE AGUA POTABLE A ANG 2020 (PROMEDIO)

POBLACION 1995 PQBLACION 2020 DOTACION 1595 DOTACION 2020 DEMANDAS 1995 DEMANDAS 2020

- RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | -RURAL | URBANA _TOTAL | RURAL | URBANA| TOTAL

CLAVE - NOMBRE TOTAL RURAL URBANA TOTAL RURAL URBANA | (iwhabidia) | {iubabidia) | thabidia) | {ithabidia) | {L.P.S.) | (L.P.S) | {LP8} | (LP.S) | (L.PS) | {LP.S)
I{Aguascalientes 862,720 187,736 674,984] 1,908,108 296,502 1,611,607 120 195 120 195 261 1,523 1,784 412 3837 4,049
+  2|Baja California - 2,112,140 182,652] 1,829,488 5,168,208 315,564] 4,852,644 185 * 230 185 230 391 5136 5,527 676 12,918 13,594
3|Baja California Sur 375,494 79,159 296,335 863,164 132,783 730,380 185 230 185 230 168 789 958 284 1,944 2,229
4|Campeche g42.516] 185,321 457,195  1,425872 318,420 1,107,252 185 230 185 230 397 1.217 1,614 682 2,948 3,629
5|Coahuita 2,473,775 256426 1,917,349 3,668,536 3g2,579] 3,285,957 185 230 185 230 549 5,104 5,653 819 8,747 9,567
s|Colima amo,028| 72044 415,984 885,884 98,275 767,608 185 230 , 185 230 154 1,107 1,262 210 2,097 2,307
7§Chiapas 3584,786] 2002394 +5823%2] se670.817) 3.260.184] 3401633 185 230 185 230 4,288 4212 8,500 7,000 9,055 16,055
8|Chihuahua 2.793,537 554353]  2.239.184] 4,762,717 828,201] 3,934,516 185 230 185 230 1,187 5964 7.148 1,773 10,474 12,247
9] Disttito Federal 8,480,007  25.148| 8.463.861) 10,154,609 32,182] 10,122,537 185 250 195 250 57 24,490 | 24,547 73 25,290 29,362
10| Durango 1431.748] 558,781 872,967 2010773 711,425] 1,299,349 185 230 185 230 1,196 2,324 3,520 1,523 3,459 4,982
1t|Guanajuato 4,406,568| 1.470,634f  2,935934| 7.467,687] 2,147,056] 5320831 120 195 120 195 2,043 6,626 8,669 2,982 12,008 14,990
12|Guerrero 2.916,567| 1.321,742| 1.584825] ‘4Ba4s890] 1859,564f 2,067,326 185 230 185 230 2,830 4,245 7,076 3,982 7,852 11,934
11l lidalgo- 2.112.473|  1.109584| 1.002.888] 3.400,011] 1.549.624| 1840387 120 195 120 195 1541 2263 3805 2152  aars| 6532
14| Jalisco 5.991,176 “1.007.468]  ass3zee] 10201480 1,397,532 8,803,957 120 195 120 195 1.399 11,248 12,647 1,941 19,870 21,811
15|México 11,707,964] _1689.408| 10,018,556 27.869,655| 2.280.702| 25,568,953 120 195 120 195| 2348| 22611 =249s8| 31e8| s7.753| eos20
16| Michoacén 3870604] 1.373.161] 2497.443] ‘5947201 1.745.283] 4202008 120 195 120 195 1,907 5,637 7.544 2,424 9,484 11,908
17|Morelos 1442662 203,334 1,239,328] 3,115,291 261,807] 2,853,484 185 230 185 230 435 3,209 3,735 561 7,596 8,157
18[Nayarit 896,702 _ESTE 564,930 1,363,522 425,657 937,884 185 230 185 230 710 1,504 2,214 911 2,497 3,408
19|Nuevo Leon 3.550114| 250275 3299838] 6616.4m8| 407832 6208658 185 230 185 230 536 | a7e4| 9320 a7a| 1e.528| 17401
20)CGaxaca 3,228 895 _j,:a?:_?ﬁgg 1,404,487 4709,036] 2,385651] 2324284 185 230 " 185 230 3,906 3,739 7,645 5,108 6,187 11,295
21|Puebla 4,624,365 __igu.ass 3,079,900 7.814,572| 1,988,695 5825877 120 195 120 195 2,145 6,951 9,096 2,762 13,149 15,911
22|Querétaro 1,250,476 444 663 805.813|- 2,738,085 617,748] 2,120,338 185 230 185 230 952 2,145 3,097 1,323 5644 6.967
23[Quintana Roo 703,538 138,783 564,753] 3,695,330 242287 3453043 185 230 185 230 297 1,503 1,801 519 9,162 9,711
24{San Luis Potosi 2,200,763 geeo11]  1.271.852] 3473286 1344357 2128929 185 230 185 230 1,989 3,386 5,375 2,879 5.667 8,546
25|Sinaloa 2,425,675 810,052 1.615623] 4.048964] 1.152166] 2,896,798 185 230 185 230 1,734 4,301 6,035 2.467 7.1 10,178
26|Sonora 20855367  387,143|  1,698.393| 3,703,643 593,109 3,110,534 185 230 185 230 829 4,521 5,350 1,270 8,280 9,550
27| Tabasco 1,748,769 aarf,_sﬁ 911,254] 3,484 741 1,146,379 2,338,362 185 230 185 230 1,793 2,426 4,219 2,455 6,225 8,679
28| Tamaulipas 2,527,328 424,004 2,103,324] 4,168,506 622,400] 3,546,106 185 230 185 230 908 5.59¢ 6,507 1,333 9,440 10,773
29{ Tlaxcala 883,924 177,398 706,526] 1,690,032 193,827 1,496.205 185 230 185 '230 380 1,881 2,261 415 3,983 4,398
30| Veracruz 6,737,324 2,804,093] 3.933,231] 10,511,781 3.885704}] 6,626,077 185 230 185 230 6,004 10,470 16,475 8,320 17,639 25,959
31| Yucatan 1,556,622 306,033] 1,250,589 2,858,329 344,954 2513376 185 230 185 230 655 3,329 3,984 739 6,691 7.429
32|Zacatecas 1,336,496 665,917 670,579] - 1,760,520 805,918| 954,602 120 155 120 195 925 1,513 2,438 1,119 2,154 3,274
NACIONAL 91,158,250 24,154,775 67,003,515 163,094,628] 33,783,330] 129,311,298 44,916f 169848] 214,764 63,154§ 324,599] 387,753

o




lPROYECCION DE DEMANDAS DE AGUA POTABLE A ARO 2020 (CONAPQ)

{CONSIDERANDO COBERTURAS DEL 100% Y SIN PERDIDA)

POBLACION 1885 (Hab.) POBLACION 2020 (Hab.) DOTACION 1995-2020) DEMANDAS 1995 (Ips) DEMANDAS 2020 (Ips)
CLAVE NOMBRE RURAL | URBANA| RURAL | URBANA| TOTAL | RURAL | URBANA TOTAL
TOTAL RURAL | URBANA TOTAL RURAL | URBANA | (unatidia | gunenigiay :
1 |Aguascalientes 862,720 187,736 674984] 1,372,816 239481] 1,133,335 120 195 261 1,523 1,784 333 2,558 2,890
2 Baja California 2,112,140 182,652 1,929.488]  4,143.455 277,495] 3.865.960 185 230 301 5,136 5527 594 10,291 10,886
3 [Baja California Sur 375,494 79,159 296,335 622,917 114,119 508,798 185 230 169 789 958 244 1,354 1,509
4 |Campeche 642,516] | 185321 457,195] 1,038,425 275,786 762,639 1es|  230|- 397 1,217 1,614 591 2,030 2621
5 1Coahuila 21737750« 256426 1,917348] 2703,157 311,095] 2392062 185 230 549 5.104 5,653 688 6,368 7,034
¢ |Colima 488,028J 72,044 419,984 684,477 85,609 598,868 185 230 154 1,307 1,262 183 1,594 1,778
7 |Chiapas 3,584,786 2,002,304] 1,582,392 4,780,219 2,532,759| 2,247,460 185 230 4,288 4,212 8,500 5423 5.983 11,406
8 {Chihfiahua 2,793,537 554,353] 2,239,184| 3,959,107 708,927]  3.250,180 185 230 1,187 5,961 7.148 1,518 8,652 10,170
9 |Distrito Federal 8,480,007 26,148 8,463,861| 8,753,964 26,931] 8,728,033 195 250, 57 24480 24,547 59 25,255 26,313
10 |Durango 1,431,748 558,781 872,967| 1,404,858 548,287 BS6,572 185 230 1,196 2,324 3.520 1,174 2,280 3,454
11 |Guanajuato 4,406,568) 1470634 2935934| 6,167.061] 1672,510] 3,494,551 120 195 2,043 6,626 8,669 2,323 7.887 10,210
12 |Guerrero 2,916,567] 1,321,742] 1594825] 3,656,043 1,555397| 2,100,647 185 230 2,830 4,245 7.076 3,330 5592 8,922
13 |Hidalgo 2112,473| 1109584| 1002889) 2641772] 1202525] 1349247 120 195 1,541 2,263 3,805 1,795 3,045 4,840
14 [lalisco 5991,176| 1,007.468| 4983708 7806616 1,191.775| 6,614,841 120 195 1,399 11,248 12,647 1,855 14,929 16,585
15 [Meéxico 11,707,964] 1,689,408} 10,018,556] 17,667.834| 2,024,641] 15,643,193 120 195 2348 | 22614 24,958 2812 35,308 38,118
16 |Michoacan 3,870,604 1,373,161]  2,497,443] 4.409.674] 1,476450] 2,933,224 120 195 1,907 5,637 7.544 2,051 6,620 8,671
17 |Morclos 1,442,662 203,334 1,230,328 2,410,467 232781] 2,177,686 185 230 435 3209 3735 498 5,797 6,296
18 |Nayarit 896,702 331,772 564,930 1,046,617 358,235 688,382 185 230 710 1,504 2,214 787 1,832 2,600
19 |Nucvo Ledn 3.550,114 250,275| 3,209838| 5,323.429 334,517 4,986,812 185 230 536 8,784 8,320 716 13,281 13,997
20 |Oaxaca 3,228,895 1.824,408] 1,404,487| 3,606,676] 1,980,384] 1,626,292 185 230 3,906 3,739 7.645 4,240 4,329 8,570
21 |Puebla 4624365 1544.485] 3.079900] 6043762] 1,775902] 4,267,859 120 195 2,145 6,951 9,096 2,467 9,632 12,099
22 |Querétaro 1,250,476 444,863 805,813] 1,889,594 550,1851 1,339,408 185 230 952 2,145 3,097 1,178 3,566 4,744
23 |Quintana Roo 703,536 138,783 564,753] 1,692,085 238,664] 1.453421 185 230 297 1,503 1,801 511 3,869 4,380
24 |San Luis Potosi 2,200,763 928911) * 1,271,852 2616,074] 1,071,081] 1,545,023 185 230 1,989 3,386 5,375 2,203 4,113 6,406
25 |Sinaloa 2425675 810,052 1615623 2986807 937,784] 2,049,024 185 230+ 1,734 4,301 6,035 2,008 5455 7,463
26 {Sonora 2,085,536 387,143 1,698,393] 3,028,685 513,886 2,514,799 185 230 828 4,521 5350 1,100 6,694 7,795
27 {Tabasco 1,748,769 837,515 911,254] 2,598,375 1,042,028] 1,556,347 185 230 1,793 2,426 4219 220 4,143 6,374
28 |Tamaulipas 2,527,328% 424,004] 2,103,324] 3,412,955 526,045] 2.886,010 185 230 208 5,599 6,507 1,128 7,683 8,811
29 |Tlaxcala 883,924 177,398 706,526 1,282,410 178789 1115822 185 " 230 380 1,881 2,261 379 2,970 3,348
30 [Veracruz B737.324) 2804,093] 3933231y 9004988 3481622] 5523366 185 230 6,004 10,470 16,475 7,455 14,703 22,158
31 |Yucatin 1,556,622 306,033] 1.250,589| 2,222,222 318,093] 1,904,129 185 230 | s55 3,320 3,984 681 5,069 5,750
312 |Zacatecas 3 1,336,496 665,917 670,579 1,264,483 630,036 634,447 120 195] : 925 1,513 2,438 875 1,432 2,307
NACIONAL 91,158,290] 24,154,775] 67,003,515] 121,252,024] 28,501,687 92,750,337 44,916] 169,848 214,764 §3,280 234,313 287,693

demandz




ESCENARIQS A1

DEMANDAS DE AGUA POTABLE AL ANO 2020 (CONAPOQ)

POBLACION 2020 (Hab.}

COBERTURA 2020 (%)

POBLACION SERVIDA 2020

DOTACION 2020

DOTACION + PERDIDAS 2020

Demandas 2020 {(m3/seg)

CLAVE NOMBRE URBANA RURAL TOTAL URBANA RURAL TOTAL URBANA RURAL URBAI\'IA RURAL |URBANA (0.38)| RURAL {0.45) ] URBANO RURAL TOTAL
- thabidia {Whabidia) {fthab/dia} _{lhabidia}

I |Aguascatientes +133,335] 239481 1,372816] . 99 24% 9143% 97 54% 1,124,755 218,949 195 120 269 10 174 00 3503 0 441 3944
2 [Baja California 3,B65860] 277495 4143455 88 43% 60 58% 86.02% 3,418,535 168,095 230 185 317 40 268,25 12 558 0522 13 0BO
1 |Baja California Su 508.758 114,119 622,917 94.16% 73 56% 89 82% 479,101 83.941 230 185 31740 268 25 1760 0261 20
4 |Campeche 762639] 275.786] 1.038.425 84 28% 62 16% 77 90% | 642,754 171,439 230 185 317 40 '268.25 2361 0.532 2893
s |Coahuila 2,392,062 311.095] 2.703.157 95 40% " B4 95% 94 17% 2,282,114 264,261 | | 230 185 317 40 268 25 8384 0820 9.204
6 |Coluna 558,868 B5,609 684,477 95 98% 90 48% 95 17% . 574770 77463 230 185 317 40 268 25 211 0241 2352
7 " |Chiapas 2.247 460| 2.532,758] 4780219 B3 52% 50 55% 65.10% 1,877,060 1,280 277 230 185 317 40 266 25 6896 3975 10871
g Chihushua 3,250,180 708927 3959107 95 56% 74 47% 9137% 3,105,755 527.919 230 185 317 40 268 25 11409 16238 13 048
9 [Distrito Federal 8,728,033 25931 B753.964 a7 22% 78 41% 97.18% 8,486,618 20,331 250 195 34500 282.75 33 888 0.067 33 954
10 fDurango 856,572 548207} 1404858 97 26% 76 73% 88 25% 833,144 420,722 230 185 317 40 268 25 3061 1.306 4,367
11 YGuanajuato 3494551] 1672,510] 5.167.061 9523% 75 54% 88 66% 3,327.787 1,263 466 195 120 269 10 174 00 10 365 2 544 12.909
12 {Guerrero 2100647 1555397| 3656043 76 08% 50 58% 64 52% 1,598,175 786,674 230 185 317 40 268 25 5871 2442 B313
17 JHhidalgo 1,349 247| 1202525 2641772 92 00% 67 66% 7921% 1,241,271 874,467 195 120 269 10 174 00 3866 1761 5627
19 [Jalisco 6614841 11917751 7806616 94 07%| 74 64% 90 80% 6,222,470 889,528 195 120 269 10 174 00 19 380 1.791 21.172
15 [Mesico 15,643,193] 2.024.641| 17,667,834 94 42% 72 00% 91,19% 14,771.015 1,457,832 195 120 26910 174,00 46 006 2936 48 041
16 |Michoacan 2,933,224 1476450] 4409674 9107% 76 71% 85 98% 2,671,430 1,132 635 195 120 269 10 174 00 8320 2281 10 601
17 IMorelos 2177686 232781] 2410467 9128%| - 8133% 89 BB% 1,987,740 189,327 230 185 317 40 268 25 7 302 0588 7.890
13 [Navarn 688,382 358235 1046617 92 65% 74 14% 8581% 637,815 265,607 230 185 317 40 268,25 2343 0825 3168
1o |Nueve Leon 4,988,912 334517] 5323429 95 54% 75 10% 94 10% 4,766,646 251,212 230 185 317 40 268 25 17.511 0.780 18 291
20 |Oavaca 1,626,292) 1.680.384] 3.606676 7997%| 56 24% 66 56% 1,300,486 1,113,779 230 185 317 40 26825 4777 3458 8235
21 |Puebla 4,267,859 1775.902] - 6043762 86 13% 62 83% 78 35% 3,675,907 1,315,748 195 120 26810 174.00 11 449 2247 13696
212 JQuerétaro 1330408 550185 1,889,594 97 07% 7377% 88.78% 1,300,10t 405,873 230 185 317 40 268 25 4378 1260 6036
23 |Quintana Roo 1.453.421 238,664] 1692085 93 00% 7079% 88 62% 1,351,681 168.944 230 185 317 40 268,25 4,966 0,525 5490
24 |San Lws Potos: 1,545023] 1.071051] 2616074 93.25% 45 90% 73 26% 1,440,692 491,596 230 185 317 40 268,25 5293 1526 6819
25 |Sinaloa 2,049,024]  937,784] 2,986,807 94 02% 74 31% 87.44% 1,926,500 £06.884 230 185 317 40 268 25 7077 2.184 9241
26 |Sonora 2.514,789f 513,886] 3,028,685 94 50% BB 14% 93 32% 2,376,541 452917 230 185 317 40 268,25 8730 1406 10137
27 |Tabasco 1,556,347 1.042,028| 2598375 87.97% 39 76% 64 88% 1,369,102 414 314 230 185 317,40 268,25 5030 1,286 6,316
28 |Tamaulipas 2886010 528,945 3,412,955 9287%] ° 66 70% 88.48% 2,680,276 351,457 230 185 31740 - 26825 9845 1.091 10,837
2% |Tiaxcala 1115622 $76,789] 1,292,410 95 72% 94.03% 95 38% 1,067,828 166,240 230 185 317 40 268 25 3923 0516 4,439
30 |Veracruz 5,523,366| 3.461622] 9004988 7912% 3797% 61.99% 4,369,878 1,321,965 230 185 317 40 268,25 16 053 4,104 20,158
31 |Yucatin 1.504.129]  318,093] 2222222 87 70% 7511% 8523% 1,670,008 238913 230 185 317 40 268 25 6,135 0,742 6,877
32 |Zacatecas 634 447 630,038] 1.254,483 95 56% 69 26% 82 46% 606,281 436,358 195 120 269,10 174 00 1,888 0.879 2,767
NACIONAL 92,750,337] 28,501,687] 121,252,024 92.00% 62 49% 84.18% 85,184,243 17,719,130 30108 228,96 296.839 46.958 143.785

demandas xis




ESCENARIOS A25

DEMANDAS DE AGUA POTABLE AL ANC 2020 {CONAPO)

Pob. Urbana| Pob. Rural| Pob. Total | Cob.Urbana| Cob. Rural | Cob., Total [Pob. Urb, Serv. [Pob. Rural Serv. DOTACION 2020 Fac. Perd, D.JB' Fac.Perd, 0.45 Demandas 2020 (m3/seg)
CLAVE NOMBRE 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 URBANA | RURAL URBANA RURAL URBANO | RURAL TOTAL
- - Ihab/dis} (Ithak/din] __{ithab/dia} [rh'hlbfdil)

I{Aguascatientes 1,886,724 314,383]  2.201,104 100 00% 100 00% 100.00% 1,886,721 314,383 195 120 26810 174 00 5878 0633 6.509
2|Baja California 4,883,735  241,527] 5125262 100 00% 100 00% 100.00% 4,883,735 241,527 230] - 185, 317.40 268 25 17 841 0.750 T 18681
3|Baja California Su 931,976] 160.380| 1,101,366 100 00% 100 00% 100 00% 931,978 169,390 230 185 3T 40 268,25 3424 0.526 3.850
4|Campeche 1201210 349783 1,841,093 100 00% 100 00% 100 00%| 1,291,310 349,783 230 185 317.40 268,25 4744 1.086 5830
s]Coahuila 3785271 452,832 4238102 100 00% 100 00% 100 00% 3,785,271 452,832 230 185 317.40 268,25 13 906 1.406 15.312
6|Colima 881,194 106,442 987.636 100 00% 100 00% 100 00% 881,194 106,442 230 185 3740 268,25 3.237 0330 3568
7|Ctvapas 41082220 4.081871| 8190093 100 00% 100 D0% 100.00% 4,108 222 4,081,871 230 185 317 40 26825 15092 12673 27 765
8] Chihuahua 4,027,114 812.407] 4.839,521 100 00% 100 00% 100 00% 4027114 812,407 230 185 317.40 268 25 14,794 2522 17 318
9| Distnito Federal 10,452,146 31.053] 10,483,199 100 00% 10000%| 100 00% 10,452,146 31,053 250 195 345 00 28275 41736 0.102 41838
10| Purange 1,402,241 780.345]  2.182.586 100 00% 100 00% 100 00% 1,402,241 780,345 230 185 317 40 268 25 5151 2.423 7574
t1|Guanajuato 6,079,578| 2,473.143] 8552721 100 00% 100 00% 100 C0% 6.079.578 2,473,143 185 120 269 10 174,00 168 935 4991 23916
12[Guerrero 3200678 2034585] 5225264 100 00% 100 D0% 100 00% 3,250,678 2,034,586 230 185 317 40 268 25 12 089 8217 "18.408
11| Ehdalgo 2.122.826] 1615132 23,737,958 100 00% 100 00% 100 00% 2,122,826 1,615,132 105 120 269 10 174 00 6612 3.253 9884
14]Jalisco 9,448 484| 14358081 10.888,292 100 D0% 100 00% 100 00% 9,448 484 1,439 808 185 120 26910 174 00 25428 2 $00 32328
15|México 32,856,029 2,904.421| 35760450 100 00% 100 00% 100 00% 32,856,029 2,804 421 195 120 269 10 174,00 102 333 5849 108 182
1e]Michoacdn 45548301 1891004 6445834 100 00%| + 100 DO% 100 00% 4,554,830 1,681,004 185 120 26910 174 00 14 188 3808 17 895
17|Morelos 3,129,309 248,729| 3378038 100 00% 100 00% 100 00% 3,129,309 248,129 230 185 317 40 268 25 11 496 0772 12,268
18[Nayarit $,016.898] 461,096 1,477,994 100 00% 100 00% 100.00% 1,016,898 461,096 230 185 317 40 268 25 3.736 1432 5167
19|Nuevo Ledn 6,981,785  455.160| 7.436,945 100 00% 100 D0% 100 00% 6,981,785 455160 230 185 317 40 268 25 25,648 1413 27,062
20| Oaxaca 2514730] 2658257 5172987 100 00% 100 00% 100 00% 2,514,730 2,658,257 230 185 "37.40 268 25 9238 8.253 17.451
21|Puebla 6.414,724] 2111,924] B8,525B47 100 00% 100 00% 100.,00% 6,414,724 2,111,124 195 120 269.10 174.00 19 979 4252 24 231
22|Qucrétaro 2512385]  708.246] 32206 100 00% 100 00% 100 00% 2,512,385 708,246 230 185 317,40 26825 9230 2.199 11.428
23fQuintanz Roo 5,286 887 3281200 5615007 100 00% 100 00% 100 00% 5,286,807 328120 230 185 31740 268 25 19.422 1.019 20,441
24)San Luwis Potosi 2,318,914 1.459,088] 3,777.982 100 00% 100 00% 100 00% 2318914 1,459,068 230 185 317.40 260.25 8519 4.530 13049
25fSinaloa 3,300,633 1.336.059] 464565921 ° 10000% 100 00% 100 00% 3,309,633 1,336,059 230 185 31740 268 25 12.158 4148 18 306
26| Sonora 3.348170] &§12,491] 23958661 100 00% 100 00% 100 00% 3.346,170 612,491 230 185 317 40 268,25 12 283 1.902 14.194
27| Tabasco 2,701,001| 1.279,326f 3,980,327 10000%), 100 00% 100 00% 2,701,001 1,279,328 230 185 3M7.40 268 25 8922 , 3872 13 594
28| Tamaulipas 3737.776] 646,582 4,384,358 100 60% 100 D0% 100 00% 3,737,776 646,582 230 185 31740 ° 268.25 13.731 2007 15739
29{ Tlaxcala 1,652,213 205,255] 1,857,468 100 00% 100.00% 100.,00% 1,652,213 206,255 230 185 AN7.40 268,25 6070 0637 ' 8707
0] Veracruz 7.427,565] 4,469,254] 11,896,358 100 00% 100 00% 100 00% 7,427 565 4,469,294 230 185 317 40 268 25 27.288 13878 41,162
31| Yucatin 2,821,040] 374,329] 3,195,169 100 00% 100,00% 100 00% 2,821,040 374,129 230 185 317 40 268,25 10 363 1.162 11525
32| Zacatecas 1,015204] 862050} 1.877.344 100 00% 100.00% 100 00% 1,015,294 862,050 195 120 26910 - 174,00 3162 1736 4808
NACIONAL 148,188,680] 37,913,111] 186,101,791 100 00% 100.00% 100 00% 148,188 680 37,913,111 306 19 24514 511 737 102 868 614.605




PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS DE AGUA POTABLE

POBLACION

COBERTURA ; NIVEL DEL USO EFICIENTE DEL AGUA.
(% DE PERDIDAS)
RURAL | URBANA RURAL

’ URBANA T

TOTAL
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PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS DE ALCANTARILLADO

COBERTURA DE ALCANTARILLADO ESCENARIO
POBLACION RURAL URBANA TOTAL ALC.
, BI
ACTUAL~* 29.65% 87.35% 72.06% B2
: B3
. . B4
CONAPO INTERMEDIA | 52.68% 89.65% 80.00% BS
B6
B7
IDEAL 100.00% | 100.00% | 100.00% BS
B9
PROMEDIO INTERMEDIA | 52.68% 89.65% 80.00% Bi4
ALTA ACTUAL 100.00% | 100.00% 100.00% B25 ...

*TOMADA DEL CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA DE 1995, INEGI,




ESCENARIO 1

COSTOS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO

A NIVEL NACIONAL

R ANO '
CONCEPTO 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Poblacién (Hab) 91,158,250 98,735,355 105.428.540 §11,212.163 116,389,805 lZl.ZSZ.TH
Poblacién Urbansa (Hab) 67,003,515 73,330,852 78,956,690 83,978.311 88,501,475 92,750,337
Poblacion Rural (Hab) 24,154,775 25,404,503 26,471,850 27,233,852 17.888.330 28.501,687)
AGUA POTABLE .
Pob. Urbana Servida (Hab) 92.00% 61,644,855 . 67,435,396 72.591.411 77,194,927 41,311,859 85,184,243
Pob. Rural Servida (Hab) 62.49% 15,094,023 15,873,207 16,536,723 17,008,065 17,377,040 17,719,130
Pob. Urbana Beneficiada (Hab) 5,790,541 5,156,015 4,603,516 4,116,932 3,872,383
Pob, Rural Beneficiada (Hab) 779,135 663,516 471,342 368975 342,091
Inversitn en Nuevas Redes
En Zona Urb. (M $) 750 00 4,343 . 3,867 3,453 3,088 2,904
En Zonas Rurales (M §) 90090 701 597 424 332 308
Total de Red de Agua potable (M$) 5,044 4,464 3877 3420 3212
Costo de Operacion
En Zona Urb. (M §) 3200 2,158 2.323 2470 2.602 2716
En Zonas Rurales (M §) 4500 714 744 765 782 797
Total de Operacién (MS) 2872 3,067 3235 3,384 3,523
Costo de Mantenimiento -
En Zona Urb, (M §) 1900 1,281 1.379 [.467 1.545 1.619
En Zonas Rurales {M §) 2300 365 380 g 400 408
Taotal de Mantenimiento (M3) 1.646 1,759 1.858 1.945 2,027
. ALCANTARILLADO
Pob, Urbana Servida (Hab) 87.35% 58,527,747 63,998,024 68,862,434 73,204,726 77,119.239 80,801,079
Pob, Rural Servida (Hab) 29 65% 7,161,396 1,527,958 7.846,968 8,067,465 8.256.527 8,435,494
Pob. Urbana Beneficiada (tab) 5470.27% 4,864,410 4,342,291 3.914,513 3,681,841
Pob. Rural Beneficiada (Hab) 366,562 319,010 220,490 182,062 178,967
Inversién en Nuevas Redes
En Zona Urb, (M §) 75000 4,103 3,648 3,257 2838 2,761
En Zonas Rurales (M §) 750 00 275 239 165 142 134
Total de Red de Alcantarillado (MS) 4,378 3.887 3422 3078 2.895
Costo de Operacion
En Zona Urb. (M §5) 2100 1,344 1,446 1.537 1.620 1,697
En Zonas Rurales (M §) 29.00 218 228 234 239 245
Total de Operacion (MS) . 1,562 1,674 .77 1,859 1,942
Costo de Mantenimiento
En Zona Urh. (M §) 1900 1,216 1.308 1.3%1 1,465 1,535
Fn Zonas Rurales (M §) 1900 143 149 T 153 157 160,
Total de Mantenimiento {M3) 1,359 1457 1,544 1,622 1,693
TRATAMIENTO
Pob, Urbana Servida {Hab) 21 19% 14,198,045 15,538,807 16,730,923 17,795,004 18,753,463 19,653,796
Pob. Rural Servida (Hab) 178% 429955 452,200 471,199 484,763 496,412 507,330
Pob, Urbana Beneficiada (Hab) 1,340,762 §,192,116 1,064 081 958 459 900,333,
Pob. Rural Beneficiada (Hab) 22,245 18,999 13,564 11,649 10,918
Inversién en Tratamiento
En Zona Urb. (M $) 150.00 201 179 160 144 135
En Zonas Rurales (M §) 300 00 7 G 4 3 3
Total en plantas de Tratamiento {MS$) 208 185 164 147 138
Caosto de Operacitn
En Zona Urb. (M §) 29 00 451 351 374 394 413
En Zonas Rurales (M §) 27.00 39 14 t4 14 15
Total de Operacién (M$) 490 365 388 408 428
Costo de Mantenimiento
En Zona Urb. (M §) 500 8 84 89 94 98|l
En Zonas Rurales (M §) 1200 2 2 2 2 3
Total de Mantenimiento (M3} 80 86 [ 96 101
COSTO DE INVERSION (MS$) 9.630 8,536 7,463 6,645 6,245
COSTQ DE OPERACION (MS) 4,924 5,106 5,394 5.651 5,893
tCOSTO DE MANTENIMIENTO (MS) 3,085 3,302 3,493 3,663 3,823
[[COSTO TOTAL (A.P. + ALC. + TRAT) . 17.639 16,944 16,350 15.95% 15,961




ESCENARIO 25

COSTOS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILADO Y TRATAMIENTO, A NIVEL NACIONAL

ANOQS
CONCEFTO 199§ 2000 2005 1010 2015 2020
Poblacitn {Hab) 91,158,290 104,411,865 119,977,085 138,341,515 160,120,945 186.101.7%1
Poblacién Urbana (Hab) 67,003,515 78,009,830 91,286,350 107,227.927 126,570,898 150.06%.676)
Poblacién Rural {(Hab) 24,154,775 26,402,035 28,690,735 3t113,588 33,550,046 36.052.115)
AGUA POTABLE

Pob. Urbana Servida (Hah) 92 D0%, 61,644,855 72,930,632 85,754,903 103,630,066 124,415,922 150,074,437
Pob. Rural Servida (Hab) 62 49%) 15,094,073 18,030,976 21,456,417 25,552,127 30,359,703 36,027,354
Poh, Urbana Beneficiada (Hab} 11,285,777 13,824,271 16,875,164 20.785.855 25,658,515
Pob, Rura! Beneficiada (Hab) 2,936,903 3,425.44) 4,095,710 4,807,576 5,667,652
Inversion en Nuevas Redes

En Zona Urh. (M 5} 750 00 8,464 10,368 12,656 15,589 19.244
En Zonas Rurales {M §) 500.00 2,643 3,083 3,686 4,327 5,101
Total de Red de Agua potable (M5) 11.107 13,451 16.342 19914 24,345
Costo de Operacidn

En Zona Urb. {M $) 3200 2,334 2,776 3316 3981 4,803
En Zonas Rurales (M §} 45 00 811 966 1,150 1.366 1,621
Total de Operaciin {M$) 3,145 3,142 4,458 5,347 6,423
Costo de Mantenimiento )
En Zona Urb. (M %) 1900 1,386 1,648 1,949 2,364 2851
En Zonas Rurales (M §) 2100 415 493 588 698 829
Total de Mantemmiento (MS) 1,801 2,141 2,557 3.062 3,680

ALCANTARILLADO

Pob, Urbana Servida {Hab) 87.35% 58,527,747 69,917,970 84,016,037 101,414,009 123,069,422 150.074,437].
Pob. Rurai Servida (Hab) 29.65% 7,161,396 9.841.863 13,539,012 18,729,963 25,949 980 36,027,3545 5
Pob. Urbana Beneficiada (Hab) 11,390,223 14,098,068 17.397,972 21.655413 27,005,012
Pob, Rural Beneficiada (Hab) 2,680,467 3,697,148 5,190,952 1,220,017 10,077,374
Inversion en Nuevas Redes

En Zona Urb, (M §5) 750.00 8,543 10,574 13,048 16,242 20,254
En Zonas Rurales (M §) 750 00 2,010 2373 3.893 5,415 7.558
Total de Red de Alcantaritlado (M$) 10,553 13,347 16,941 21,657 27,812
Costo de Operacién ) '

En Zona Urb. (M 3) 21.00 1,468 1,764 2.130 2,584 3,182
En Zonas Rurales {M §) 29,00 285 393 543 153 1,045
Total de Operacién (MS) 1,753 2,157 2673 3,337 4,197
Costo de Mantenimiento

En Zona Urb. (M 5} 19.00 1,328 1,596 1,927 2,338 2,851
En Zonas Rurales (M §) 1900 187] 237 356 493 585
Total de Mantenimiento (MS$) . 1.515 - 1.853 2,283 2.831 3524

TRATAMIENTO i !

Pob, Urbana Servida (Hab) 21.19% 14,198,045 34,958,985 56,010,691 78,010,776 111,881,292 150.07:'73_Li=':'|
Paob. Rurul Servida (Hab) 1.78% 429955 4,920,932 2.026.008 14,407,664 23,590,841 36,027,354|
Fob. Urbana Beneliciada (Hab) 20,760,940 21,051,107 22,000,084 33,870,517 38,193,144l
Pob. Rural Beneficiada {Hab) 4,490,977 4,105,076 5,381,657 9,183,227 12,436,463
Inversitn en Tratamiento

En Zgna Urb. (M §) 150 00 3,114 3,158 3,300 5,081 ﬂﬁl
En Zanzs Rurales (M 3) - 300 00 1,347 1,232 1.614 2,755 3,731
Tatal en plantas de Tratamiento {MS) 4.461 4,390 4,914 7.836 9.460{
Costo de Operacién

En Zona Urb. (M §) 29 00 1.014 1,176 1,638 2,350 3,157
En Zonas Rurales (M §) 87.00 428 262 418 684 1,045
Total de Operacidn (M$) 1,442 1,438 2,056 3,034 4,197
Costo de Mantemmiento

En Zona Urb. (M §) 500 175 280 390 559 750
En Zonas Rurales (M §) 1200 25 45 72 118 180
Total de Mantenimiento (MS) 200 325 462 677 930
COSTO DE INVERSION (MS§}) 26,121 31,188 38,197 49,409 61,617
COSTO DE OPERACION (MS$) 6,340 7,337 9,195 11,718 14.817
COSTO DE MANTENIMIENTO (M5) 3,516 4,319 5302 6,570 8,146
COSTO TOTAL (AP. + ALC. + TRAT) 35,977 42,844 52,694 67,697 84.5804




ESCENARIO 1

COSTOS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

- POTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO

REGION VIII
LERMA-SANTIAGO

Afio 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Poblacion {Hah) 16,120,961 17,425,493 18,534.917 19,461,649 || 20,086,492 20,667,543
Poblacion Urbana (Hab) 11,973,079 13,087,541 14,048 821 14,868,295 15,461,832 15,996,850
Pohiacion Rurul (Hub) 3,147,842 4.337.954 3,406,093 45933153 4,624 660 4.671.093
AGUA POTABLE
Pob. Urbana Servida (Hab) 0447%f 11.310,85% 12367347 13,279,098 14,057,600 14,621,904 15,131,183
Pob. Rural Servida (Hab) 75 10% 3,114583 3,258,160 3,378,530 3452040 3477243 3,513,455
Pob Urbana Beneficiads (Hab) 1,056,489 911,752 778,501 564,30: 500,280
Pab. Rura! Beneficiada {Hab) 143,171 120,371 73,510 25,203 36,211
Inversién en Nuevas Redes '
En Zona Urb. (M $) . 75000 792 584 584 423 332
En Zonas Rurales (M.$) 200 00 129 108 66 23 E
Total de Red de Agua potable (M3$) 921 792 630 446 415
Caosto de Operucién
En Zona Urb. (M 5} 3200 396 425 450 - 468 414
En Zonas Rurales (M §) | S500 147 152 155 156 158
Total de O peracidn (VS5) 543 577 605 624 642
Costo de Mantenimiento
EnZona Urb, M 35) 1900 235 252 " 267 27 287
En Zonas Rurales (M §) 2300 5 8 79 80 81
Tota) de Mantenimiento (MS) 310 330 346 358 368
) ALCANTARILLDO
Pob. Urbana Servida (Hab) 92.91%) 11,124,665 12,165,604 13.064,628 13,833,001 14,392,057 14,897,409
Poh. Rural Servida (Hab) 36 98% 1,533,196 1,606,302 1,667.026 1,703,933 1,720,359 1,741,693
Pob. Urbana Beneficiada (FHab} 1,040,938 899,024 768.373 559.056- 505,351
Pob. Rural-Beneftciada (Haly) 72,506 60,724 36,909 16,425 21,333
[nversion en Nuevas Redes "t
En Zona Urh. (M §) 750 00 781 674 576 419 37m
En Zonas Rurales (M 8) - 75000 54 36 28 12 16
Total de Red de Alcantarillade (MvS) 835 720 604 431 395
Costo de Operacian
En Zoud Urbh, {M %) 2100 255 M 250 302 313
En Zonas Rurales (M §) 2000 47 4% 48 S0 L
Total de Operacion (MS) 302 322 33% 332 364
Costo de Mantenimiento )
En Zona Urh, (M 3) 1900 23] 248 263 273 283
En Zonas Rurales (M §) 1500 31 12 32 13 33
Total de Mantenimiento {M3) 62 280 295 306 316
TRATAMIENTO
Pobh, Urbana Servida (Hah) 21 19%% 2.537.005 2,713,250 2,976,945 3,150,392 3,276,362 3,389,732
Pob, Rural Servidu (Hab) 1 78%%) 73,832 77216 80,030 81,762 82,319 %3145
Pob Urbana Beneficiada (Hah) 236,155 203 695 173.647 125,770 113,370
Pob. Rurnl Beneficiada (Hah) 3,384 2,814 1,732 557 826
Inversibn en Tratamiento
En Zona Urb. (M $) 15000 35 3t 26 19 17
En Zonus Rurales (M 3) 300 00 1 i 1 0 0
Total en plantas de Tratamiento (MS) 36 32 27 19 17
Caosto de Operacion .
En Zona Urb. (M §) 2900 NO 63 &6 69 71
En Zonas Rurules (M 5) X700 7 2 2 5 5
Total de Operacion (M$) x7 65 68 71 73
Cus!n de Mantenimiento
En Zons Urb. (M $) . 500 14 15 16 16 17
En Zonus Rurales (M 5} 1200 1] 0 [} 1] 0
Total de Muantemmmicnto (M$) 14 15 16 16 17
COSTO DE INVERSION (MS) 1,792 l 1544 1,281 206 327
COSTO DE OPERACION (M$) 932 964 1,012 1,047 1,079
COSTO DE MANTENIMIENTO (MS$) 380 625 657 680 701
COSTO TOTAL (AP.+ ALC + TRAT) 3.310 3.133 2,950 2.623 2.607

Hetan -



ESCENARIO 25

COSTOS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

REGION VIII
LERMA-SANTIAGO

POTABLE, ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO

Afio 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Pablacién (Hab) 16,120,961 18,533,958 21,345,119 24,627,005 28,466,633 32,968,567
Poblacién Urbana (Hab} 11,973,079 14,021,556 16,451,258 19,447,109 22,979,343 27,212,813
Poblacian Rural (Hab) 4,147,882 4.512.402 _4=,853,861 5,179,895 5,487,289 5,755,754
AGUA FPOTABLE
Pob. Urbana Servida (Hab) 016%) 11,310,858 13,481,154 15,944,439 19,017,324 22,725,638 27,212,813
Pob. Rural Servida (Hab) 7510% 3,114 988 3,588,121 4,087,665 4,620,540 5,183,269 5,755,754
Pob. Urbana Beneficiada (Hab) 2,090,296 2,543,285 3,072,385 3,708,315 4487175
Pob. Rural Beneficiada (Hab) 473132 499,544 532,876 562,728 572,485
Inversion en Nuevas Redes -
En Zona Urb. (M §) 750 00 1,568 - 1,907 2,305 2,781 3,365
En Zonas Rurales (M, $) 900 00 426 450 480 506 515
Total de Red de Agua potable (M3} 1,994 2,357 2,785 3,287 3,880
Caosto de Operacion
En Zona Urb. (M $) 3200 429 510 609 727 g7
En Zonas Rurales (M $) 45 00 161 184 208 233 259
Total de Operacion (M3) 590 694 817 960 1,130
Casto de Mantenimiento
En Zena Urb. (M $) 1900 255 303 361 432 517
En Zonas Rurates (M 3) 2300 83 94 106 119 132
Total de Mantenimiento (M$) 33% 397 467 551 649
ALCANTARILLDO
Pob. Urbana Servida (Hab) 9291%|[ 11,124,665 13,217,904 15,775,132 18,877,758 22,63%.104 27212813
Pob. Rural Servida (Hab) 3698%| 1,533,796 2018796 2,637,641 3,437,809 4,465,747 5,755,752
Pob. Urbana Beneficiada (Hah) 2093239 2,557227 3,102,626 3,761,346 4,573,710
Pob. Rural Beneficiada (Hab) 435,000 618,845 BOO, 168 1,027,938 1,290,007
Inversién en Nuevas Redes
En Zona trb, (M §) © 75000 1,570 1,512 2327 2,821 3430
En Zonas Rurales (M $) 750 00 354 464 600 mn 964
Total de Red de Alcantarillado (MS) 1.934 2,382 2927 3,592 4,398
Costo de Operacion
En Zona Urb. (M §) 2100 278 33t 396 475 571
En Zonas Rurales (M %) 2000 59 6 100 130 167
Total de Operacion (MS$) 't 337 407 496 605 738
Costo de Mantenimiento :
En Zona Urh. (M 5) 1200 251 300 359 430 517
En Zonas Rurales (M 5} 1200 38 50 65 85 109
Total de Mantenimiento (MS) 289 50 424 515 626
TRATAMIENTO
Pob Urbana Servida (Hab) 2119 2,337,095 6,608,952 10,516,754 14,521,352 20,581,003 27212813
Pob Rurzl Servids (Hab) 1 78% 73.832 1,009,398 1,758,427 2,649,468 4,059,770 5,755,754
Pob, Urbana Beneficiada (Hab) 4,071 857 3,907,802 4,004,598 6,059,651 6,631,810
Pab. Rural Beneficiada (Hab) 935,566 745,029 486,041 £,415.301 1,695,984
Inversion en Trataniiento
En Zona Urb, (M $) 150 00 611 586 601 o0 995
En Zonas Rurales (M §) 300 00 23] 225 266 425 509
Tatal en plantas de Tratamiento (M5) K92 Bil 867 1,334 1,504
Costoe de Operacion
En Zona Urb. (M $) 2900 102 221 305 432 571
En Zonas Rurales (M $) 8700 .4 51 L 118 167
Total de Operacién (MS$) 280 m 382 550 738
Costo de Mantenimiento .
En Zona Urb, (M 8) 500 33 53 73 103 136
En Zonas Rurales (M §) 1200 ] 9 13 20 29
Total de Muntenimiento (M3$) kL] 62 86 123 165
COSTO DE INVERSION (M$) 4,¥30 5.550 6,579 3.213 ©,782
COSTO DE OPERACION (M$) t,207 1,373 1.695 2115 2,606
COSTO DE MANTENIMIENTO (MS) 665 #09 977 1,189 [
COSTO TOTAL (ALP. + ALC. + TRAT.) 6.692 7732 9.251 11,517 13,828




TAE 1.4

Cobertura Actual Total (1995) ALCANTARILLADO

ST ek T_W
Mg‘_zﬁ%@\iﬁj g}s if?@% 4 %%%;?JL:ACI 7
ii‘%@Estaclo&‘%;ﬁ“‘r‘-ig Totals HSERVIDAL!
1 Aguascalientes 862,720 83.32 % 805,120
2 Baja California 2,112,140 75.39 % 1,592,271
3 Baja California Sur 375,494 73.70 % 276,735
4 Campeche . 642,516 58.19 % 373,864
5 Coahuila . 2173775, 75.75 % 1,646,567
6 Colima _ 488,028 93.30 % 455,331
7  Chiapas 3,584,786 52.20 % 1,871,419
8 Chihuahua 2,793,537 78.65 % 2,197,225
9  Distrito Federal 8,489,007 97 14 % 8,246,267
10 Durango 1,431,748 64.47 % 923,091
11 Guanajuato 4,406,568 70.41 % 3,102,541
12 Guerrero 2,916,567 46.16 % 1,346,329
13 Hidalgo 2,112,473 56.07 % 1,184,420
14 Jalisco 5,991,176 89.06 % 5,335,761
15 México 11,707,964 83.12 % 9,731,387
16 Michoacan 3,870,604 68.95 % 2,668,720
17 Morelos 1,442 662 80.75 % 1,164,972
18 Nayarit 896,702 74.23 % 665,625
19 Nuevo Leodn 3,550,114 88.27 % 3,133,608
20 Oaxaca 3,228,895 4168 % 1,345,731
21 “Puebla 4,624,365 56.30 % 2,603,668
22 Querétaro 1,250,476 66.89 % 836,477
23 Quintana Roo 703,536 75.70 % 532,601
24 San Luis Potosi 2,200,763 53.28 % 1,172,573
25 Sinaloa 2425675 66.86 % 1,621,899
26 _Sonora 2085536 72.95% 1,521,378
27 Tabasco 1748769 | 8173 % 1,429,311
"28 Tamaulipas | 2527328  6532%, 1650847
29 Tiaxcala . 883,924  7531%| 665657
730 Veracruz . "~ 76,737,324 60.24 %| 4,058,582
| 31 Yucatan 1,556,622 4861 %| 756,629
32 Zacatecas | 1,336,496 57.80 % 772,537
91,158,290 72.06% 65,689,143

Fuente. Conteo de INEG! 1995




INVERSIONES DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO A NIVEL NACIONAL
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PREPARACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE INVERSION EN EL
SUBSECTOR AGUA Y SANEAMIENTO

PERSPECTIVAS DE LA EVALUA@I(’)N SOCIAL
- DE PROYECTOS EN MEXICO

C.E.P.E.P. BANOBRAS




PERSPECTIVAS DE LA EVALUACION SOCIAL DE
PROYECTOS EN MEXICO .

Noviembre de 1997

PRESENTACION

= Antecedentes

w1l a Evaluacion Social de Proyectos y la Asignacién de
Recursos en la Economia '

=» ElI CEPEP, Funciones y Resultados
= Rentabilidad Social de Evaluar Proyectos

® Escenario internacional en materia de evaluacion
social de proyectos

= Las Perspectivas de la Evaluacién Social de Proyectos
en México

= Recomendaciones



ANTECEDENTES

®A pesar de diversos esfuerzos realizados por el gobierno federal
durante los tltimos afios, la realidad es que no ha sido posible
consolidar un Sistema Nacional de Inversiones, moderno vy

~ eficiente, que asegure niveles minimos de rentabllldad social de los
proyectos de inversién del sector publico.

®»Algunas iniciativas y trabajos estuvieron contenidas en el llamado
“Plan Lerma”, el CECADE (Centro de Capacitacion para el
Desarrollo), el FONEP (Fondo Nacional de Estudios y Proyectos de
Nacional Financiera) y -el INAP (Instituto Nacional de
Administracién Publica), entre otros.

»En 1971 la OEA llevé a cabo en México un programa de ayuda
técnica en materia de Evaluaciéon Social de Proyectos bajo el
auspicio de la antigua Direccién General de Inversiones de la
Secretaria de la Presidencia. Sin embargo, nunca llegé a
consolidarse una tradicion, ni mecanismos ni reglamentos
operativos en esta materia.

ANTECEDENTES

#No se formalizaron metodologias de evaluacién social ni se hicieron
" trabajos sobre los precios sociales mas importantes. En especial,

" no se formaron recursos humanos especializados en estas técnicas.
Las empresas de consultoria tampoco avanzaron. La razén era muy
simple: no habia- el requisito efectivo de que las inversiones
contaran con estudios de factibilidad social de los proyectos.

» Mas recientemente, en junio de 1993, la Secretaria de Hacienda
establecid los requisitos que deberian cumplir los proyectos de
inversion, en materia de evaluacién técnica, financiera, econémica y
de impacto sccial y ambiental. Por primera vez en el proceso de
programacion y presupuestacion se integr¢ en los POAS para 1994
un apartado especifico sobre evaluacibn de proyectos.




ANTECEDENTES

w»Para dar base al nuevo esquema, no sélo a nivel del gobierno
federal sino también en las entidades federativas y municipios, se
establecié un fideicomiso con la misién especifica-de capacitar los
recursos humanos necesarios para IDENTIFICAR, PREPARAR Y
EVALUAR los miles de proyectos que nuestro pais tendra que
realizar en los siguientes aios.

w»Este fideicomiso, denominado “Centro de Estudios para Ila
Preparacion y Evaluacion Socioeconémica de Proyectos”
{(CEPEP), fue instituido en BANOBRAS en marzo de 1994.

wDe esta manera México trata de incorporarse a la corriente
internacional en la que los diferentes paises tratan de hacer que

. su gasto publico sea cada vez mas eficaz y eficiente, ya que ha
quedado demostrado que el logro de tasas elevadas y sostenidas
de crecimiento econdmico dependen de una mejora sustantiva de
la rentabilidad de las inversiones, dada la imposibilidad material
de aumentar los coeficientes de ahorro e.inversion en el corto
plazo.

LA EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS Y LA
ASIGNACION DE RECURSOS EN LA ECONOMIA

®La evaluacion social de proyectos es upa herramienta de la
administracién publica, integrada por elementos
complementarios de diversas ciencias y técnicas, que tratan de
apoyar a las autoridades de los paises, estados o municipios, en
su proceso de toma de decisiones. Si existen necesidades
practicamente ilimitadas, jde qué manera la sociedad puede
maximizar su beneficio al asignar sus escasos recursos
disponibles?

®la evaluaciéon social de proyectos en el fondo significa un
sistema de informacidn, que le dice a 1a sociedad el monto de los
recursos que va a invertir con un cierto objetivo, y el monto de
los beneficios que dicha inversién va a traer como consecuencia.
Por lo tanto, al aplicar esta técnica a la mayoria de los posibles
usos de recursos estaremos identificando los proyectos mas
rentables para un pais.




LA EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS Y LA
ASIGNACION DE RECURSOS EN LA ECONOMIA

®Una caracteristica importante de estas técnicas es que pueden
aplicarse no ‘solamente a proyectos de inversion nuevos, sino
también a gastos que denominamos “corrientes”. 'Incluso pueden
ser de utilidad cuando se trata de implementar un programa
(como el “hoy no circula”, “desayunos escolares”, etc.).

®Esto se debe a que en términos econdmicos la patabra “proyecto”
se utiliza para identificar, cuantificar y valorar los costos y
beneficios que a través del tiempo ocurren debido a.una accion o
decision determinada de la sociedad. En este proceso ocurre
muchas veces que es posible posponer o reducir ciertas
inversiones, a través del “mejoramiento de la situacién actual”, es
decir, de implementar medidas de “optimizacién” del gasto
corriente. Con ello, la sociedad puede evitar o posponer el uso de
recursos en proyectos de baja rentabilidad y asignarlos a los
verdaderamente rentables.

LA EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS Y LA -
ASIGNACION DE RECURSOS EN LA ECONOMIA

A pesar de que en la evaluacién de los proyectos siempre hay
elementos de dificil cuantificacion, sobre todo del lado de los
beneficios, la realidad es que fas técnicas avanzan de manera
paulatina.  Actualmente existen mas de veinte metodologias
especificas en sectores como agua potable, alcantarillado,
tratamiento de aguas residuales, carreteras, puertos, aeropuertos,
etc. Ademas, se han producido una gran cantidad de estudios
especificos que sirven como referencia, tanto en México como en
otros paises.

®La aplicacion y practica de estas técnicas han demostrado un
enorme potencial para mejorar la calidad de las inversiones cuando
se implementan de manera eficiente. Sin embargo, requieren la
existencia de un marco normativo adecuado, de un “Sistema
Nacional de Presupuestacion” sobre !a base de la rentabilidad
social de fos diferentes usos de los recursos publicos.




LA EVALUACICN SOCIAL DE PROYECTOS Y LA
ASIGNACION DE RECURSOS EN LA ECONOMIA

=»E! anilisis de costo-beneficio social nos ayuda a priorizar los
proyectos, ya que muchas veces se sabe el costo directo de las
obras, pero no se tienen calculos de'los heneficios y por tanto no
se sabe qué obras hacer primero. ;| Qué es mejor para la sociedad,
hacer un libramiento carretero o una obra de agua potable, 0 una
planta de tratamiento de aguas residuales?

®Asimismo, un Programa de Mejoramiente del Servicio de Agua
Potable v Saneamiento de alguna ciudad suele estar dividido en
diferentes proyectos, de acuerdo a sus condiciones de oferta y de
demanda del servicio. ;De qué manera puede la sociedad priorizar
las acciones de reparacidn y mantenimiento, ampliacién de los
_ sistemas, eficientar los sistemas, sanemiento de las agus, etc?.

La unica respuesta eficiente que tenemos la ofrece el analisis
social de costo-beneficio.

De esta manera, al evaluar socialmente los proyectos podemos
identificar su rentabilidad, a través de técnicas que nos dicen
cuéles proyectos son mejores qgue otros

Valor Actual

Neto Social
l— 'Y entonces sea posible
2 clasificarlos y con ello

.priorizarlos de acuerdo a su
rentabilidad social. Desde los
mejores (A, B, etc.) hastalos gire
significan pérdida para la
sociedad (de H en adelante).

- ‘ i Se puede tomar el esquema
T como pais, partiendo de rezagos
: de inversién distintos por

poblaciones urbanas,
semirurales y rurales).




Tipologia de proyectos en un programa de mejoramiento A
integral del servicio de agua y saneamiento
Agua potable

Captacidn Bombeos
Conduccion Macromedicion
Distribucion Micromedicion

Eficiencia comercial

Eficiencia en la produccion

Estudios y proyectos
Disminucion de pérdidas

Regularizacién
Potabhilizacion
Reposicion de equipos

VIRVIVAVIRVIRY
VIRVIRVIRVIRVIRVIRY

Saneamiento

D Colectores de aguas residuates 2> Eficiencia operativa

D Carcamos de bombeo (desazolve)

D i6 ;
_— : _ u isor
> Ampliacion de red de alcantarillado Construccion de emisores

= Plantas de tratamiento
de aguas

> Estudios y proyectoé

2> Encausamiento de rios y barrancas

D Rehabilitacién de redes,
colectores, emisores y carcamos

¢ En que consiste la Evaluacién Social de
Proyectos ?

®La Evaluacién Social de Proyectos constituye en realidad un

" SISTEMA DE INFORMACION, que permite a la sociedad identificar
aquellos proyectos con la mas alta rentabilidad para el pais. Por
supuesto, también permite identificar a los menos rentables y no
rentables, o bien a los que convendra posponer por algan tiempo
hasta que los beneficios justifiquen la inversion.

®Esta informacién puede entonces utilizarse para asignar recursos a
los mejores proyectos. O bien, permite saber el costo social de la
realizacién de proyectos no rentables amparados en beneficios
intangibles.

s»También permite la estructuracién y desarrollo de un inventario de
proyectos. . :

®»Todo esto con el objetivo de maximizar el crecimiento econémico
del pais.




¢ En que radica la importancia de la
evaluacion social de proyectos ?

= La evaluacion socioeconomica reduce la incertidumbre respecto a
la conveniencia de realizar o ho un proyecto. De hecho, los
proyectos que funcionan bien son aquellos que tuvieron una etapa

" completa y correcta de estudios de preinversion, '

=» Ademas, en ocasiones puede darse el caso de que un proyecto sea
rentable para una parte de fa sociedad, para una empresa o para
una persona, pero esto no forzosamente implica que el proyecto sea
rentable para el ‘pais. Esto dltimo trae como resultado que ef pais
empobrece con la realizacién de un proyecto que no es socialmente
viable.

» Asimismo, también es posible que un proyecto que si es
socialmente rentable, no se lleve a cabo porgue su rentabilidad
financiera, o privada, sea negativa. En este caso corresponde al
estado el disefo de politicas y medidas que permitan su realizacion.

Evaluacion privada versus Evaluacién social
de proyectos

=» Al inversionista privado le interesa principalmente el
efecto neto en su riqueza que ocasiona la realizacién
de un proyecto.

«» DESDE UN PUNTO DE VISTA SOCIAL, lo que interesa
es el efecto neto en la riqueza o bienestar de TODA
LA SOCIEDAD, que ocasiona la realizacion de un’
proyecto.

» Sin embargo, aqui pueden surgir contradicciones:

-~




Los proyectos y el papel de la
administracion publica

RENTABILIDAD I RENTABILIDAD
SOCIAL SOCIAL
POSITIVA " NEGATIVA
RENTABILIDAD
PRIVADA
POSITIVA
RENTABILIDAD 2
_ PRIVADA C _ >
NEGATIVA LIRS

Proyectos que conviene y proyectos que_no
conviene realizar

= A la sociedad le conviene realizar solamente los proyectos que
caen en la primera columna. Los de la zona A se realizaran de
todas formas. Al estado le corresponde establecer las normas y
las reglas claras para que los proyectos se realicen. Los de la
zona C requieren que el estado establezca mecanismos
especiales como por ejemplo subsidios éptimos

®»A la sociedad no le conviene realizar los de las zonas B y D.
Debido a la existencia de distorsiones es posible que un
proyecto sea rentable privadamente, pero no rentable para la
sociedad. Al estado le cotresponde realizar las reformas
necesarias para evitar que se realicen estos proyectos. Es muy
probable que muy pocos proyectos caigan en la zona D.

» Sin embargo, para saber en donde se ubican los proyectos, hay
que realizar el analisis social de costo-beneficio.




FUNCIONES ASIGNADAS AL CEPEP

= La funcion basica asignada al CEPEP consiste en establecer un
mecanismo_de capacitacion permanente de pirofesionales de la
administracién publica federal, estatal y municipal, asi como del
sector privado, en las técnicas especializadas de la evaluacion
socioeconomica de proyectos, !

» A través de dicha funcién, el CEPEP produciria estudios de
evaluacion de proyectos reales de interés para el gobierno
mexicano, al mismo tiempo que habria de’ desarrollar y difundir
metodologias especificas de evaluacion de proyectos,
fomentando de esta manera una cultura de proyectos en los
distintos niveles de gobierno,

= En todos sus curses el CEPEP habria de combinar la ensefanza
de la‘teoria en los salones de clase, con la aplicacion practica a
través de la evaluacién de proyectos reales.

Mecanismos de capacitacion del CEPEP*

®»El CEPEP disend, con ayuda del Ministerio de Planificacién y de la

Universidad Catdlica de Chile, dos mecanismos de entrenamiento:
- Cursos de especializacién, de once meses a tiempo completo en
el ITAM, la UNAM y el ITESM.
~ Cursos intensivos, de seis semanas de duracién, a través de
diversas universidades e instituciones educativas regionales y
locales. '
®Adicionalmente el CEPEP disefié¢ un curso especial dirigide a empresas
consultoras y ejecutivos de los sectores publico y privado.

WA tres afios de distancia, el CEPEP ha realizado siete ciclos de los
cursos de especializacion (tres en el ITAM, tres en el ITESM y uno en
la UNAM) y estan en proceso dos mas. Se han capacitado a mas de
200 profesionales y se han producido 28 estudios de perfil de
proyectos de interés nacional.

#Se han impartido 19 cursos intensivos (6 semanas) en 12 crudades
del pals. capacitando alrededor de 500 funcionarios locales y se han
evaluado mas de 70 proyectos de inversion de interés (ocal.




RENTABILIDAD SOCIAL DE EVALUAR PROYECTOS

®Las inversiones atraviesan normalmente por una serie de etapas, que
se conocen con el nombre de “Cicio de Vida de los Proyectos”, que
parte desde que nace !a idea de un proyecto, se convierte después en
un “perfil” que indica en forma aproximada sus costos y beneficios.
Después, con mas informacién y andlisis se convierte en un estudio de
“prefactibilidad”, para finalmente traducirse, si es que la informacién
indica la conveniencia de su realizacién, en un estudio de “factibilidad”.

= En la actualidad existen un gran nimero de “ideas” de proyectos, pero
muy pocos debidamente identificados, preparados y evaluados, aun a
nivel de perfil. La mayoria cuenta solamente con planes, maquetas y
alguna “corrida financiera”. El resultado practico es la dificultad para
decidir qué proyectos son mejores que otros, sobre una base mas
solida. .

= Una de las virtudes de la Evaluacién Social de Proyectos es que puede
ayudar, a la sociedad a evitar o disminuir el riesgo de inversiones mal
disefiadas o dimensionadas. Es por ello que la adopcion de estas
técnicas estd siendo ampliamente aceptada en muchas partes del
mundo.

RENTABILIDAD SOCIAL DE EVALUAR PROYECTOS

= La gran ventaja consiste justamente en seguir, lo mas posible, el ciclo
normal de los proyectos para aquellos casos que asi io justifiquen.
Esto es asi porque producir ideas de proyectos es casi gratis, pero se
debe seguir un esquema ordenado, donde dichas ideas surjan del
analisis correcto de los problemas.

= Después se procede a realizar estudios de “perfil” de aquellas ideas
mas prometedoras. Estos estudios son todavia muy baratos y muy
rentables, porque a partir de un estudio de “perfil” es posible decidir
qué proyectos vale la pena continuar a su siguiente etapa. Y asi
sucesivamente. El resultado es que muchas veces un estudio de
“perfil” puede evitar estudios mas costosos a niveles de “proyecto
ejecutivo”.

»En ocasiones, por haberse saltado etapas, algunos “proyectos
ejecutivos” han sido totaimente desechados por su inutilidad practica
perdiéndose el gasto realizado. ‘

v
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RENTABILIDAD SOCIAL DE EVALUAR PROYECTOS

wLa utilidad social de un instrumento como la evaluacién social
de proyectos puede verse cocmo un medio para identificar
buenos proyectos, como un ahorro social al' no invertir en
proyectos que conviene postergar, o como un ahorro social
por no invertir en proyectos no rentables. ‘

= A manera de ejemplo, el CEPEP ha producido poco mas de 120
estudios de proyectos de inversién durante tres afios de
existencia (Anexo 1). En el cuadro siguiente se sintetizan los
resultados obtenidos con 79 estudios de.evaluacién,

®Los estudios fueron realizados por la oficina del CEPEP a un
costo total de 24 millones de pesos en tres afitos, cifra que
representa el 0.3 % del valor de los proyectos que resultaron
rentables y el 0.1% del total de proyectos evaluados.

Rentabilidad social de los proyectos evaluadds
por CEPEP

Proyectos Inversion Beneficio Social
(mill $7) - -
. .Concepto (mill $ de 1996)
44 aprobados 8,146 V‘Q:‘of,‘e‘c’f’;;',‘,‘{;",f;: " 11,175

VANS2del Ahorro por no invertir en
17 postergados 9,943 proyectos que conviene postergar 3,593

VANSZ det Ahorro par no
18 rec"az?dos 5’651 invertir en proyectos malos 5’446

Total 20,214

1 Pesos de 1995, 1996 y 1997
2 Valor actual neto social .
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RENTABILIDAD SOCIAL DE EVALUAR PROYECTOS

w»Como puede observarse, la evaluacion de proyectos no es una actividad
gratuita, Por el contrario, implica el uso de recursos humanos calificados
y de recursos materiales. En la medida en que sirvan para mejorar la
calidad de las inversiones que la sociedad decide realizar, pueden verse
como una inversion, incluso si los proyectos resultan ho rentables. Si esto
es asi, ¢porgqué estas técnicas han tardado tanto tiempo en
implementarse?

= Quizas la razén es que durante casi treinta afios la atencién principal de
las autoridades ha estado relacionada con Ilos problemas
macroecondmicos, no sélo en México sino en muchas partes del mundo y
adn en instituciones de desarrollo como el Banco Mundial y el BID.

= Otra posible explicacién es que muchas veces la “urgencia” de realizar
las inversiones hacia hasta indeseable que existiera el requisito de hacer
estudios de evaluacién social, o bien que los intereses de los
constructores por hacer obras y de algunas autoridades por mostrar
acciones de trabajo tuvieran el mismo efecto.

s Finalmente, también cabe la posibilidad de que por mucho tiempo se puso
mayor atencién al volumen de inversion que a su calidad.

Formacién Bruta de Capital Fijo por habitante en
México y otros paises

» El resultado final de todo lo anterior ha sido que en México
se. destine una cantidad muy baja a la inversion por
habitante y que muy probablemente su calidad no sea la
mas adecuada. En 1995 fue la tercera parte de la inversion
chilena e inferior en 30 % y 14 % a la de Costa Rica y
Colombia, respectivamente

= En comparacion con Francia, Alemania, Espafa o Corea, la
inversion por persona en Meéxico es menos de la décima
parte.

® Es por ello que aumentar la calidad de la inversién
mexicana es una tfarea sumamente urgente y que una
campana nacional para identificar proyectos rentables deba
iniciarse de inmediato.




Formacién Bruta de Capital Fijo por habitante en
México y otros paises
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ESCENARIO INTERNACIONAL EN MATERIA DE EVALUACION
SOCIAL DE PROYECTOS

= Ei Banco Mundial, a través de su Instituto de Desarrolio Econdémico,
trata de retomar el liderazgo que tuvo en los afios sesenta,
promoviendo la realizacién de cursos y seminarios sobre este tema.

® Al mismo tiempo, junto con el BID y otras instituciones de desarrollo
"promueve e intensifica el uso de técnicas que ayuden a mejorar el
diseiic de los proyectos, practicamente en todo el mundo. .

= A nivel latinoamericano destaca la labor desarrollada durante mas de
veinte afos en Chile, pais que ha llegado a estructurar un excelente
sistema de inversiones a través de la aplicacién conjunta de
esquemas de capacitacién en la materia y de requisitos especificos
para que ninguna inversiéon pueda recibir recursos, si es que antes noc
ha cumplido con los estudios de cada etapa del ciclo de proyectos.

= Los principales rasgos del esquema«cﬁileno estén siendo adaptados
a varios paises como Cofombia, Argentina y el Salvador, entre otros.
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PERSPECTIVAS DE LA EVALUA'CION SOCIAL DE
PROYECTOS EN MEXICO

® Durante sus tres afos de existencia, el CEPEP ha trabajado
intensamente, produciendo profesionales capacitados en la materia
y generando estudios de evaluacion de proyectos reales de interés
del sector piblico federal, estatal y municipal.:

» Sin embargo, el objetivo de haber creado al CEPEP y de promover
el conocimiento y aplicacién de las técnicas de la Evaluacién Social
de Proyectos, consiste finalmente en maximizar la riqueza del pais,
a través de la modernizacion del sistema como Mexnco asigna sus
£scasos recursos,

= Por ello, el exito del programa depende sustancialmente de que las
entidades publicas perciban que los estudios de evaluacién social
tienen una utilidad practica importante, y que son requisito
indispensable en ta aprobacién de recursos publlcos fscales o de
crédito.

PERSPECTIVAS DE LA EVALUACION SOCIAL DE
PROYECTOS EN MEXICO

= El tamano y crecimiento de la poblacion mexicana, asi como los
rezagos existentes en diversas areas, implican que se deberian
realizar literalmente miles de proyectos en los proximos afios.
Identificarios, formularlos y evaluarlos de manera eficiente requiere
los servicios de un gran namero de profesionales debidamente
capacitados en estas técnicas,

= También requiere que la adminsitracién puablica, tanto en las
oficinas que identifican y preparan proyectos, como en las que
autorizan finalmente el uso de recursos, cuenten con especialistas
bien entrenados en esta materia a fin de que puedan dictaminar los
estudics que se presenten.
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PERSPECTIVAS DE LA EVALUA’.CION SOCIAL DE
PROYECTOS EN MEXICO

®» México esta empezando a formar los recursos humanos que esta
importante funcion requiere. Sin embargo, de no existir la demanda
por sus servicios se corre el riesgo de que los profesionales ya
capacitados olviden lo que aprendieron, desaparezca el interés por
capacitarse en estas materias y se frustre el intento por cambiar,
radicalmente, el proceso por el cual identificamos y aprobamos
proyectos de desarrollo.

® Debido a que México lo ha intentado varias veces en el pasado, es
muy importante que en esta ocasién el proyecto no fracase, ya que
la credibilidad de un nuevo intento serd muy limitada,

RECOMENDACIONES

1. Preparar, aprobar y poner en marcha paulatinamente, a nivel de
pais, un esquema operacional que ligue la aprobacién
presupuestaria de fondos de inversidn (fiscales o de crédito)} a la
rentabilidad social positiva de los proyectos.. '

2. En una primera etapa se sugiere-comenzar e! proceso solo con los
proyectos “grandes” (por ejemplo iguales o mayores a $100
millones de pesos), para posteriormente ir reduciendo dicho
monto minimo. Esto implica al menos dos acciones adicionales:

s Fortalecer la dependencia administrativa que coordina y rige el
proceso, la que debera organizar las normas y procedimientos
operativos correspondientes,

®Crear o fortatecer los recursos humanos de las diferentes areas
responsables del proceso en los tres niveles de gobierno, ya sea a
través de capacitacion especifica para ellos, o de contratar a los
egresados de los cursos en en evaluacién financiera y sociai de
proyectos.




RECOMENDACIONES

3. Promover la implantacion de esquemas similares a nivel de cada
entidad federativa, a fin de generalizar el esquema y hacerlo viable
para todo el pais,

4. Crear un fondo de preinversion destinado a identificar, preparar y
evaluar proyectos a nivel perfil a lo largo de toda la Republica, a
fin de tener, lc mas pronto posible, una base sdlida para
desarroliar el sistema.

5. Promover el analisis social de costo - beneficio de los proyectos
como un requisito indispensable para acceder a financiamiento de
la banca de desarrollo. . ’

ANEXO 1
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PROYECTOS APROBADOS: VALOR ACTUAL NETO SOCIAL

POSITIVO (Millones de pesos de 1996)

1

Nombre del proyecto

Afio Inversién. VANS

Estaciones de transferencia de Chihuahua

Saneamiento de la subcuenca Talpita-Federacha
en Guadalajara, Jal.

infraestructura del suministro de agua potable de la
localidad de los Reyes Nopala, Tepetlaoxtoc, Estado
de México. ’

Tunel Loma Larga, Monterrey, N.L.

Proyecto Hidroeléctrico en Tecate Baja California

Optimizacién tarifaria del sistema municipal de agua
y saneamiento en la ciudad de Saltilio, Coah.

Plantas de tratamiento de aguas residuales en la
zona norte de |a ciudad de Querétaro

Instalacién de usos multiples del puerto de Veracruz

1997 16.38 60.00
1995 1381 127.37
1995 0.47 1.46

1956 363.70 751.27
1996 129.40 18.07

1996 114.30 T 91.28

1997 105.20 123.30

1998 74.55 358.28

PROYECTOS APROBADOS: VALOR ACTUAL NETO SOCIAL

POSITIVO (Millones de pesos de 1996)

2

Nombre del proyecto

Afo Inversion VANS -

Libramiento de Veracruz: Proyecto 5

Puente Santiago-La Presa, Nayarit

Construccion de la linea de conduccién de 1a toma
11l a los tanques de Loma Colorada y México 68
{OAPAS)

Libramiento de Veracruz: Proyecto 4
Renovacion de |a red de distribucién de agua potable

de la Zona Centro Poniente de Tuxtla Gutiérrez
Chiapas.

Estacion de Transferencia de Residuos Sdélidos en
Zona Este de la ciudad de Tijuana, B.C.

Modernizacion det sistema de alumbrado publico a
través del ahorro de energia en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez .

1998 33.99 14.81
1987 22.03 107.75
1996 20.94 118.12
1996 11.08 6.08
1996 10.58 57.81
1996 6.88 4.41
1996 472 5.79
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PROYECTOS APROBADQCS: VALOR ACTUAL NETO SOCIAL
POSITIVO (Millones de pésos de 1996)

3
Nombre del proyecto Afio Inversidon VANS
Construccion del mercado de flores en Tehancingo,
Edo. de México 1999 4.56 1.31
Mejoramiento operativo del sistema de agua potable, 1996 356 5.53

drenaje y saneamiento de Manzanillo, Colima.

Ahorro de energia eléctrica en alumbrado publico en

el fraccionamiento "Bosques de San Isidro” en 1995 0.36 0.73
Zapopan, Jalisco.

Ampliacién y reposicion parcial del sistema de agua

potable en la comunidad indigena de San Miguel 1995 (.329 0.50
Huaistita, Jalisco.

Mejoramiento del sistema de agua potable en la

comunidad de Tekik de Regil, municipio de Timucuy, 1995 0.14 0.72
Yucatan.-

Optimizacion de los recursos de la empresa

paramunicipal Abastos de Mérida. 1995 0.08 6.67
Central de Abastos de Colima. 1996 11.15 . 28.47

-PROYECTOS APROBADOS: VALOR ACTUAL NETO SOCIAL

POSITIVO (Millones de pesos de 1996) 4
Nombre del proyecto ' Ano Inversidn VANS
Tren elevado en la ciudad de México* - . 1996 604111 572512
Reubicacidén de las estaciones de cargay pasajéros
de F.N.de M,. fuera del area metropolitana de 1985 47230 1622.84

_ Monterrey, N.L."
Ampliacién a 6 carriles de la autopista Palmillas-Querétaro* 1997 440.10 681.92

Libramiento car:etero noreste de la ciudad de 1996 153.00 154.16
Zacatecas, Zac.

Ahorro de e'ngrgla eléctrica en alt:mbrado publico 1995 19.83 19.01
para el municipio de Guadalajara

Proyecto para el establecimiento de una nueva fabrica

de tequila en el municipio de Arandas, Jalisco* 1995 - 10.72 98.59
Rehabilitacién del sistema municipal de agua potable 1995 8.12 16.74

en ciudad del Carmen, Campeche®

Evaluacién de un Sistema de agua potable para nueve

colonias de la zona de Pueblo Nuevo en ta ciudad de 1995 7.18 0.61
Qaxaca, Dax.”




PROYEC;.TOS APROBADOS: VALOR ACTUAL NETO SOCIAL

POSITIVO (Millones de pesos de 1996) ) 5
Nombre del proyecto Afio Inversiéon VANS
Sistema Auxiliar de Enlace de transporte en Guadalajara* 1996 527 - 30.68

Produccion de tomate bajo condiciones de
invernadero en Motul. Yuc.* ’

Impacto del proyecto de Pozo profundo No. 10y linea de
conduccién a la red de distribucién en Ocotlan, Jalisco*

1997 4.06 3.64

1996 2,06 11.99

Ahorro de energia eléctrica en alumbrado pablico del

municipio de Valladolid, Yucatan® 1995 1.84 1.35
Proyecto piloto de explotacion intensiva de sal marina

Mazatan, Chis.* 1987 1.77 3.18
Proyecto para el ahorro de energia eléctrica en el 1995 137 20.2

alumbrado publico de Tapachula, Chiapas.*

Empresa comercializadora de maiz blanco, insumos :
agricolas y de prestacion de servicios* 1997 1.24 13

Unidad Médica de primer nivel de atencién a jubilados y .
pensionados de la Direccién de Pensiones del Estadode 1996 1.08 3.56
Jalisco* i

PROYECTOS APROBADOS: VALOR ACTUAL NETO SOCIAL

POSITIVO (Millones de pesos de 1996) 6
Nombre del proyecto Ano Inversion VANS
Diagndstico del servicio de limpia de la ciudad de
Zacatecas y analisis de algunas alternativas para su 1995 1.08 0.38
optimizacién*
Administracién de carteras de organismos de agua potable® 1897 1.06 2,42

Mejoramiento del sistema de agua potable "Sureste” en la
Zona Oriente del Edo. de México* ;

Mejoramiento del Sistema de Micromedicion de Agua en la ‘ .
Zona Metropolitana de Guadalajara: Proyecto1® 1996 0.36 4.25

1896 0.86 8.94

Evaluacion social del proyecto de ahorro de energia en el ’ 1996 0.21 0.23
alumbrado publico en Huasca de Ocampo, Hidalgo.* : :

R-enovacién vehicular en la zona metropolitana de la 1995 36.70 952.05
ciudad de México.*

TOTAL : . 8,146 11,475

* Versién preliminar.




PROYECTOS POSTERGADOS: VALOR ACTUAL NEfO SOCIAL
POSITIVO {Ahorro en millones de pesos de 1996)

1 ” ) \

Nombre del proyecto

Afo Inversion VANS

Autopista Esperanza- Cd. Mendoza Edo. de Veracruz
Construccion de la Autopista entronque San Blas - -
Rosa Morada y rehabilitacion de la carretera federal No.
15 en Nayarit.

Autopista entronque San Blas limite estado de Sinaloa

Evaluacion social del libramiento Norte-Sur en la ¢iudad
de Chihuahua.

* Ampliacidn a cuatro carriles de la vialidad Chalco-Tldhuac

Evaluacién social del proyecto de descongestionamiento
vehicular del boulevard Actopan, Hidalgo.

Proyecto de autopista Coatzaccalcos Minatitlan Veracruz
Librariento de Veracruz: Proyecto 1
Libramiento de Veracruz: Proyecto 3

LLibramiento de Veracruz: Proyecto 2

1695

1966

1995
1997
1996
1996

1996
1996
1996
1996

900.90 £79.48

392.40

378.50
219.80
78.15
76.20

§5.39
37.10
17.74
14.78

53.98 . .

311.07
186.20
B9 “
56.22 .

4,53 ,

5.93
10.41 '
15.29

PROYECTOS POSTERGADOS: VALOR ACTUAL NETO SOCIAL
POSITIVO {Ahorro en millones de pesos de 1996)

2

Nombre del proyecto

Ano Inversién VANS

Mejoramien’to del eje carretero del Golfo México- 1996 275836 1478.30 ) .
Matamoros -
Mejoramiento del ¢je carretero Saltillo Piedras .
Negras, en el tramo Monclova-Sabinas, en el Estado 1995 159.41 250.85
de Coahuila*
Proyecto de evaluacion SDEI&I del Puente Allende en 1895 100.00 93.76
la ciudad de Veracruz, Ver.
Libramiento carretero de la ciudad de Colima* 199§ 92.74 15.13
Construccién del paso a desnivel Mariano Ctero-
.04 1.2

Washington en Guadalajara, Jal." 19% 30 0
Ampliacién de! sistema de agua potable para las ciudades de 1995 9 90' 2.91
Zacatecas y Guadalupe denominado "Sistema Pimienta™.* ) '
Evaluaciép _sgcial del j'BouIervard Adotfo Lépe-z M?teos" 1995 1.90 269
en el municipio de Chiconcuac, Estado de México.

TOTAL 5543 3,593

* Version preliminar,
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PROYECTOS RECHAZADOS: VANS NEGATIVO (Millones de

pesos de 1996)

1

Nombre del proyecto

Afio Inversion VANS

Evaluacion social del libramiento Norte-Sur en la ciudad

219.80

de Chihuahua. 1957 (186.20)
Evaluacién de la Central Hidroeléctrica San Rafael 1996 208.77 (174.60)
Evaluacion de |a carretera Mascota - San Sebastidn del
Oeste - Las Palmas: Tramo 1 1936 159.90 (98.29)
Saneamiento del Rio Nuevo en Mexicali, B.C, 1996 157.13 (118.27)
Rentabilidad social de los proyectos de las plantas de
tratamiento Tangamanga | y Norte en San Luis Potosi. 1996 135.30  (146.79)
Proyecto para la construccion del Hospital de
concentracion ISSEMYM en el municipio de Ecatepec, 1996 131.50  (61.60))
Edo. de México.
Evaluacidn de |a carretera Mascota - San Sebastian
del Oeste’- Las Palmas: Tramo 2 1996 110.20 (71.51).
Planta de tratamiento de aguas residuales "La
Zacatecana" y su analisis normativo. 1996 25.30 (11.80)
Canal intracostero tamaulipeco * 1996 4051.90 (4293.67)
PROYECTOS RECHAZADOS: VANS NEGATIVO (Millones de
pesos de 1996) 2

" Nombre de! proyecto

Ano Inversion VANS

Evaluacién del proyecto de Camino Productivo San Pedro

Talpa de Allende y Tomatlan, en el Estado de Jalisco.* . 1986 24585 {135.02)

Planta de tratamiento de aguas negras en Oaxaca® "1997 ° ° 89.54 (1.59)

Mejoramiento del Sistema de Micromedicidén de Agua en la

Zona Metropolitana de Guadalajara* 1995_ 70.30 (73.41)

Alternativas de saneamiento de aguas residuales de la

ciudad de Fresnillo, Zacatecas* 1995 2313 (10.40)

Alumbra'dq para visitas no::turnas ala Zona 1996 14.51 (3.21)

Arqueologica de Palenque

Evaluaclép de! proyecto de corrales de engorda y rastro 1996 5.42 (26.05)

TIF en Jalisco

Sistema de Tratamiento de Aguas residuales municipales

de la comunidad de Valle de Guadalupe* 1998 233, (372)

Proyecto ecoturistico "Maruata 2000” en Aquila, Mich.* 1997 0.08 (0.47)

Evaluacién del proyecto Parque Integral los Dinamos* 1995 0.00 {29.50)
TOTAL 5651  (5446)




PREPARACION Y EVALUAQION DE
PROYECTOS DE INVERSION EN EL
SUBSECTOR AGUA Y SANEAMIENTO

LA MATRIZ DE MARCO LOGICO
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ANEXO 1

LA MATRIZ DE MARCO LOGICO

A. GENERALIDADES “

El marco logico es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion, diseiio, ejecucion y
evaluacion de proyectos. Su propdsito es brindar estructura al proceso de planificacién y comunicar
informacidn esencial relativa al proyecto. Puede utilizarse en todas las etapas de preparacion del
proyecto: programamon identificacion, orientacion, analisis, presentacién ante los comités de
revisién, ejecucion y evaluacion ex-post. Debe elaborarse con la participacion inicial del Equipo de
Pais, y luego evolucionar con la participacion activa del prestatario, de sus consultores, del Equipo de
Proyecto, de la Representacion y del ejecutor. Se modifica y mejora repetidas veces tanto durante la
preparacion como durante la ejecucion del proyecto.

El método fue elaborado originalmente como respuesta a tres problemas comunes a proyectos:

1. planificacion de proyectos carente de precision, con objetivos multiples que no estan
claramente relacionados con las actividades del proyecto;

2. proyectos que no se gjecutan exitosamente, y el alcance de la responsabilidad del gerente del
proyecto no esta claramente definida; y

3. no hay una imagen clara de como luciria el proyecto si tuviese éxito, y los evaluadores no
tienen una base objetiva para comparar lo que se planeé con lo que sucedié en la realidad.

El método del marco logico encara estos problemas, y provee ademas una cantidad de ventajas sobre
enfoques menos estructurados:

1. aporta una terminologia uniforme que facilita la comunicacion y que sirve para reducir
ambigiiedades;

2. aporta un formato para llegar a acuerdos precisos acerca de los Ob_]etIVOS metas y riesgos del
proyecto que comparten el Banco, el prestatario y el ejecutor;

3. suministra un temario analitico comn que pueden utilizar el prestatario, los consultores y el
equipo de proyecto para elaborar tanto el proyecto como el informe de proyecto;

4. enfoca el trabajo técnico en los aspectos criticos y puede acortar documentos de proyecto en
forma considerable;

5. suministra informacién para organizar y preparar en forma logica el plan de ejecucion del
proyecto;

6. suministra informacién necesaria para la ejecucion, monitoreo y evaluacién del proyecto; y

7. proporciona una estructura para expresar, en un solo cuadro, la informacién mas importante

sobre un proyecto.
B. ESTRUCTURA

El marco logico se presenta.como una.matriz de cuatro por.cuatro. (ver Figura 1). Las columnas
suministran la siguiente informacion:

1. Un resumen narrativo de los objetivos y las actividades.
2. Indicadores (Resultados especificos a alcanzar).

3. Medios de Verificacion.

4. Supuestos (factores externos que implican riesgos).

Las filas de la matriz presentan informacidn acerca de los objetivos, indicadores, medios de
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verificacion y supuestos en cuatro momentos diferentes en la vida del proyecto:

1. Fin al cual el proyecto contribuye de manera significativa luego de que el proyecto ha estado

en funcionamiento.

Proposito logrado cuando el proyecto ha sido efecutado.
Componentes/Resultados completados en el transcurso de la ejecucion del praoyecto.
Actividades requeridas para producir los Componentes/Resultados.

Rl

't
1

Cuadro No. 1: LA ESTRUCTURA DEL MARCO LOGICO

Resumen Narrativo
de Objetivos

Indicadores
Verificables
Objetivamente

Medios de
Verificacion .

Supuestos

FIN

El Fin es una
definicion de como el
proyecto 0 programa
contribuird a la
solucién del problema

Los indicadores a
nivel de Fin miden el
impacto general que
tendra el proyecto.

Los medios de
verificacion son las
fuentes de
informacién que se

Los supuestos indican
los acontecimientos,
las condiciones o las
decisiones
importantes
necesarias para la
"sustentabilidad"”

El Proposito es el
impacto directo a ser
logrado como
resultado de la
uttlizacién de los
Componentes
producidos por el
proyecto. Es una
hipétesis sobre €l
impacto o beneficio
que se desea lograr.

6/11/97

nivel de Propdsito
describen el impacto
logrado al final del
proyecto. Deben
incluir metas que
reflejen la situacion al
finalizar el proyecto.
Cada indicador
especifica cantidad,
calidad y tiempo de
los resultados por
alcanzar.

verificacion son las
fuentes que el

gjecutor y el

evaluador pueden
consultar para ver si
los objetivos se estan -
logrando. Pueden
indicar que existe un
problema y sugieren

-]a necesidad de

cambios en los
componentes del
proyecto. Pueden
incluir material
publicado, inspeccion

(o problemas) del Son especificas en pueden utilizar para (continuidad en el
sector, términos de cantidad, | verificar que los tiempo) de los
calidad y tiempo. objetivos se lograron, | beneficios generados
(grupo social y lugar, | Pueden incluir por el proyecto.
si es relevante). material publicado,
inspeccion visual, -
encuestas por
muestreo, etc.
PROPOSITO Los indicadores a Los medios de Los supuestos indican

los acontecimientos,
las condiciones o las
decisiones que tienen
que ocurrir para que
el proyecto
contribuya
significativamente al
logro del Fin.
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. visual, encuestas por
muestreo, etc.
COMPONENTES Los indicadores de los | Este casillero indica Los supuestos son los

Los Componentes son
las obras, servicios, y
capacitacion que se
requiere que complete
el ejecutor del
proyecto de acuerdo
con el contrato. Estos
deben expresarse en
trabajo terminado
(sistemas instalados,
gente capacitada, etc.)

Componentes son
descripciones breves,
pero claras de cada
uno de los
Componentes que
tiene que terminarse
durante la ejecucion,
Cada uno debe
especificar cantidad,
calidad y oportunidad
de las obras,
servicios, etc., que
deberan entregarse.

donde el evaluador
puede encontrar las
fuentes de
informacién para
verificar que los
resultados que han
sido contratados han
sido producidos. Las
fuentes pueden incluir
inspeccién del sitio,
informes del auditor,
etc.

acontecimientos, las
condiciones o las.
decisiones que tiehen
que ocurrir para que
los componentes del
proyecto alcancen el
Proposito para el cual
se llevaron a cabo.

ACTIVIDADES

Las Actividades son
las tareas que el

ejecutor debe cumplir_

Este castllero
contiene el
presupuesto para cada
Componente a ser
producido por el

Este casillero indica
donde un evaluador
puede obtener
informacidn para
verificar si el

Los supuestos son los
acontecimientos,
condiciones o
decisiones (fuera del
control del gerente de

para completar cada proyecto. presupuesto se gasté | proyecto) que tienen
uno de los como estaba que suceder para
Componentes del planeado. completar los
proyecto y que Normalmente Componentes del

implican costos. Se
hace una lista de
actividades en orden
cronolégico para cada
Componente.

constituye el registro
contable de la unidad
gjecutora.

proyecto.

C. LA JERARQUIA DE OBJETIVOS

1. Fin

Cada proyecto del Banco es la respuesta a un problema que se ha detectado. £/ Fin de un proyecto es
una descripcion de la solucion al problema que se ha diagnosticadoSi, por ejemplo, el problema
principal en el sector de salud es una alta tasa de mortalidad materna e infantil en la poblacion de
menores ingresos, el Fin-seria reducirla-tasa de-mortalidad materna e-infantil en esa poblacmn

Deben enfatizarse dos cosas acerca del Fin. Primero, no implica que el proyecto, en

si

mismo, serd suficiente para lograr el Fin. Es suficiente que el proyecto contribuya de manera
significativa al logro del Fin. Segundo, la definicién del Fin no implica que se logrard poco
después

de que el proyecto

esté
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en funcionamiento . Es un Fin a largo plazo al cual contribuira la opéracion del proyecto.

Idealmente, el equipo de pais en consulta con los involucrados o partes interesadas, debe identificar el
Fin durante la preparacion del Documento de Programacion de Pais y la Mision de Programacion y
precisarse durante la Mision de Identificacién. Diversos proyectos o medidas pueden contribuir a la
solucion de los problemas que han sido identificados. Es improbable que un proyecto, en si mismo,
resuelva el problema o problemas. En el contexto del enfoque del Marco Légico, el proposito'te la
Misién de Identificacién es identificar cual, de una cantidad de proyectos alternativos, contribuiria en
mayor medida (o de una manera mas efectiva en términos del costo) a la solucion.

2. Propésito

El Proposito es el resultado esperado  al final del periodo de ejecucion. Es el cambio que fomentara
el proyecto. Es una hipétesis sobre lo que debiera ocurrir a consecuencia de producir y utilizar los
Componentes. El

titulo

del proyecto debe surgir directamente de la definicion del PropositoEl marco l0gico requiere que
cada proyecto tenga solamente un Propésito La razén de ello es claridad. Si existe mas de un
Propésito, hay ambigiiedad. Si hay mas de un Proposito puede surgir una situacion de trueque en el
cual el proyecto se aproxima mas a un objetivo al costo de alejarse de otro. En tal situacion el
ejecutor puede escoger perseguir el Propésito que percibe como el de mayor importancia, o el mas
facil de lograr, o el menos costoso. Esto, sin embargo, puede no ser el Propdsito que el Pais
prestatario y el Banco concibieron como el mas importante.

Dado que es una hipétesis, es importante reconocer que el logro del Proposito del proyecto esta fuera
del control de la gerencia del proyecto o del ejecutor. La gerencia del proyecto tiene la
responsabilidad de producir los Componentes (las obras fisicas, las cooperaciones técnicas y la
capacitacion). Sin embargo, otras personas tienen que utilizar estos Componentes para que se logre el
Propésito del proyecto. Estos grupos estan mds alla del control de la gerencia del proyecto.

Por ejemplo, en un proyecto de irrigacion el gerente del proyecto tiene la responsabilidad de construir
obras de irrigacion y asegurarse que el agua corra por ellas. El puede tener la responsabilidad de
instruir a los granjeros en cémo utilizar el agua y como lograr cultivos con el agua, pero no puede
tener la responsabilidad por el Propésito del proyecto: el aumento de la produccion agricola. Esto esta
fuera de su control. Los granjeros pueden no estar dispuestos a cambiar sus practicas: puede haber
una sequia que reduzca el agua disponible para las obras; una plaga o una peste puede atacar el area.
El gerente de proyecto no puede ser responsable de éstas cosas.

Muchas operaciones que financia el Banco tienen mas de un Propdsito. Cuando este es el caso, el
enfoque requiere mas de un marco légico: un marco maestro del Programa con su Fin y Propésito
y dos o mas proyectos que lo integran. El Fin de cada uno de los marcos logicos subordinados es
idéntico al Proposito del programa (marco maestro), pero cada proyecto tiene su Proposito
especifico. El program trata cada Proposito por separado.con su propio marco logico.

Cuadro No. 2: ESTRUCTURA DEL MARCO LOGICO DE UN PROGRAMA

Fin Del Programa
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Proposito Fin de los Proyectos (Igual al Propdsito de Programa)
Proyectos Proyecto 1 Proyecto 2 4
1. :

Propésito Proposito
2.

Componentes Componentes

Actividades ) Actividades

3. Componentes

Los Componentes son las obras, estudios, servicios y capacitacién especificos que se requiere que
produzca la gerencia del proyecto dentro del presupuesto que se le asigna. Cada uno de los
Componentes del proyecto tiene que ser necesario para lograr el Propdsito, y es razonable suponer
que si los Componentes se producen adecuadamente, se lograra el Propésito. La gerencia del
proyecto es responsable de la produccién de los Componentes del proyecto. Los Componentes son el
contenido del contrato del proyecto. Deben expresarse claramente. En el marco 16gico, los
Componentes se definen como resultados , vale decir, como obras terminadas, estudios terminados,
capacitacion terminada.

4. Actividades

Las Actividades son las tareas que el ejecutor tiene que llevar a cabo para producir cada Componente,
Es importante elaborar una lista detallada de Actividades debido a que es el punto de partida del plan
de ejecucion. Cada actividad se consigna-en-un grafico de-Gantt.(diagrama de-barras) y se estima el
tiempo y los recursos que toman su ejecucion. Por consiguiente, la ejecucion por consiguiente se
vincula en forma directa con el disefio del proyecto.

5. Evaluacién de la columna de objetivos

Se construye el marco légico de forma tal que se puedan examinar los
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vinculos
causales de abajo hacia arriba . Si el proyecto esta bien disefiado, lo que sigue es valido:

o Las Actividades especificadas para cada Componente son necesarias para producir el
Componente;

Cada Componente es necesario para lograr el Proposito del proyecto;

No falta ninguno de los Componentes necesarios para lograr el Propésito del proyecto; ™,
Si se logra el Propdsito del proyecto, contribuira al logro de el Fin; .
Se indican claramente el Fin, el Propdsito, los Componentes y las Actividades;

El Fin es una respuesta al problema mas importante en el sector.

D. INDICADORES PARA LA JERARQUIA DE OBJETIVOS
1. Indicadores de Fin y de Propdésito

Los indicadores hacen especificos los resultados esperados en tres dimensiones: cantidad, calidad y
tiempo. El Proposito de un proyecto podria ser hacer que las condiciones sanitarias en las aguas
riberefias cumplan con las normas sanitarias y el indicador podria ser reducir el recuento promedio de

- coliformes totales por debajo de 1000 por 100 ml en una playa especifica para el afio 2000. Tal
indicador es inequivoco. Enfoca a la gerencia del proyecto en un objetivo cuantitativo, mensurable,
de menos de 1000 coliformes totales por 100 mi, mas bien que las alternativas posibles (coliformes
fecales o enterococos). Especifica la calidad (en este caso de ia playa donde tiene que lograrse el
resultado), y expresa cuando se esperan los resultados.

Aunque hay varios indicadores potenciales de resultados esperados, el marco légico debe especificar
la cantidad

minima

necesaria para concluir que el Propdsito se ha logrado. Los indicadores deben medir el cambio que
puede atribuirse al proyecto , y deben obtenerse a costo razonable , preferiblemente de las.fuentes
de datos existentes. Los mejores indicadores conmbuyen a asegurar una buena gestion del proyecto
y permiten que los gerentes de proyecto decidan si seran necesarios componentes adicionales o
correcciones de rumbo para lograr el Propésito del proyecto.

En algunos proyectos, como los de sectores sociales, puede ser dificil encontrar indicadores
mensurables. A veces es necesario utilizar indicadores indirectos. Sin embargo, la disponibilidad de
indicadores mensurables obviamente no debe determinar el disefic del proyecto. Tal como indicara
alguna vez E.J. Mishan, "es mejor tener una medida bruta del concepto adecuado, que una medida
perfecta del concepto erréneo."”

2. Indicadores de los Componentes

Los indicadores de los Componentes son descripciones breves de los estudios, capacitacion y obras
fisicas que suministra el proyecto. La descripcion debe especificar cantidad, calidad y tiempo. Por
ejemplo, un proyecto de educacion-podria-especificar 10 escuelas técnicas, ubicadas en ciudades
especificas, cada una con una capacidad de 1.000 estudiantes por afio, y con el equipamiento -
especificado por las normas (o consignado en el anexo al informe de proyecto).

3. Indicadores de Actividades

El presupuesto del proyecto aparece como el indicador de Actividad en la fila correspondiente. El
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presupuesto se presenta por el conjunto de actividades que generan un Componente.

4. Evaluacion de la columna de los indicadores
Al revisar la columna de los indicadores debe verificarse que: \

1. los indicadores de Propdsito no sean un resumen de los Componentes, sino una medida-del
resultado de tener los Componentes en operacion;

los indicadores de Proposito midan lo que es importante;

todos los indicadores estén especificados en términos de cantidad, calidad y tiempo;

los indicadores para cada nivel de objetivo sean diferentes a los indicadores de otros niveles;
el presupuesto sea suficiente para llevar a cabo las Actividades identificadas.

bbbt

E. MEDIOS DE VERIFICACION

El marco ldgico indica donde el gjecutor o el evaluador pueden obtener informacion acerca de los
indicadores. Ello obliga a los planificadores del proyecto a identificar fuentes existentes de
informacion o a hacer previsiones para recoger informacion, quizas como una actividad del proyecto.
No toda la informacion tiene que ser estadistica. La produccion de Componentes puede verificarse
mediante una inspeccidn visual del especialista. La ejecucion del presupuesto puede verificarse con
los recibos presentados para reembolso o como justificacion para volver a integrar el fondo rotatorio.

F. SUPUESTOS

Cada proyecto comprende riesgos: ambientales, financieros, institucionales, sociales, politicos,
climatolégicos u otros factores que pueden hacer que el mismo fracase. El marco logico requiere que
el equipo de disefio de proyecto identifique los riesgos en cada etapa: Actividad, Componente,
Proposito y Fin. El riesgo se expresa como un supuesto que tiene que ser cumplzdo para avanzar al
nivel siguiente en la

Jerarquia

de objetivos . El razonamiento es el siguiente: si llevamos a cabo las Actividades indicadas y ciertos
supuestos se cumplen , entonces produciremos los componentes indicados. Si producimos los
Componentes indicados y ofros supuestos se cumplen , entonces lograremos el Proposito del
proyecto. Si logramos el Propdsito del proyecto, y

todavia

se siguen demostrando los supuestos ulteriores, entonces contribuiremos al logro del Fin. Los
supuestos representan un juicio de probabilidad de

éxito

del proyecto que comparten el equipo de diserio del proyecto, el prestatario, la Representacion, la
administracion del Banco, y el ejecutor, que debe participar en el proceso de disefio del proyecto.

Los supuestos (o riesgo) del proyecto tienen una caracteristica importante: los riesgos se definen
como que estdn mas alla del control directo de la gerencia del proyectBl equipo de disefio de
proyecto se interroga qué podria ir mal-a cada nivel. Al nivel de Actividad, por.ejemplo, los fondos
de contraparte podrian no llegar en el momento debido, o podria haber un cambio en las prioridades
del gobierno, o una huelga, o una devaluacion de envergadura, etc. El objetivo no es el de consignar

cada eventualidad que pueda concebirse, sino el identificar posibilidades con un grado razonable de
probabilidad.

La columna de supuestos juega un papel importante tanto en la planificacién como en la ejecucion.
En la etapa de planificaciéon sirve para identificar riesgos que pueden evitarse incorporando
Componentes adicionales en el proyecto mismo. Por ejemplo uno de los supuestos de un programa
de salud rural-podria ser que el personal calificado esta dispuesto a mudarse y a vivir en las zonas

N
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rurales. Dado que este supuesto es critico al logro del Propésito del proyecto, la buena disposicion del

personal no puede quedar librada al azar. El equipo de proyecto debe trabajar en el disefio,

Actividades y Componentes del proyecto para asegurarse que el personal calificado estara dispuesto
(tendré incentivos) para radicarse en zonas rurales. El Componente podria ser un sistema de pagos de
incentivo, suministro de residencia gratis, o alguna otra cosa. Si el supuesto es critico, y no hay
Componente que lo pueda controlar, el equipo de disefio del proyecto y la gerencia del mismo bien

pueden decidir que el proyecto particular es demasiado riesgoso y debe abandonarse.

*t
t

Los supuestos son importantes también durante la ejecucion. Indican los factores que la gerencia del
proyecto debe anticipar, tratar de influir, y/0 encarar con adecuados planes de emergencia . Por
ejemplo, si el éxito de un programa de irrigacion supone que ¢l Ministerio de Agricultura cumplira
con su compromiso de quitar los precios tope o las restricciones a la exportacidon en una fecha
determinada, el gerente del proyecto debe vigilar constantemente’la marcha de eventos e indicar al
Ministerio y al Banco que las demoras pueden frustrar el logro del Propésito del proyecto. Una de las
ventajas de plantear los supuestos es que ¢l gerente del proyecto tiene el incentivo de comunicar los

problemas emergentes mas que dejarios para que otro los descubra.

G. EL PLAN DE EJECUCION

El plan de ejecuciéon no forma parte del marco l6gico, sino que es un anexo a éste. Toma la lista de
actividades necesarias definidas en el marco logico, las desagrega a nivel de Tareas, y presenta un
grafico de cuando comenzard y cudndo terminara cada tarea y actividad (un grafico de Gantt).
También se asigna la responsabilidad de llevar a cabo cada actividad a una organizacion o persona. El
programa de actividades permite que el equipo de disefio, la Administracién del Banco y el gerente
de proyecto evalue si ¢l tiempo fijado para terminar ¢l proyecto es realista. También permite al
gerente de proyecto distribuir y coordinar tareas cuando estan participando muchas instituciones.

El marco 16gico es una herramienta dindmica para disefiar/ejecutar un proyecto y no debe

H. USO SECUENCIAL DEL MARCO LOGICO

transformarse en un instrumento burocratico para la presentacion de resultados finales. Se modifica y
completa durante el proceso de preparacidn del proyecto. Tiene el potencial de enfocar y hacer mas
eficiente el proceso de preparacion del proyecto en el Banco. Puede contribuir en todas las etapas del

ciclo del proyecto. Si se usa este enfoque, el marco logico debe elaborarse en secuencia.

1. Pragramacién

En el proceso de preparacion del Documento de Programacion, el equipo de pais, la Representacion y
la Oficina de Planificacion del pais se concentran inicamente en el problema por resolver: el Fin y

sus indicadores. En otras palabras se concentra en los primeros dos casilleros de la primera fila (ver la
parte sombreada de la Figura 1).

Figura 1:

Marco Loégico al Nivel de Programacion (CPP)

Ob

In

\Y%

Su

Fin
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Proposito
Componente
\
Actividad : t
Ob = Objetivos
In = Indicadores
v = Medios de verificacion
Su = Supuestos.

2. Identificacion

Durante la identificacion, el prestatario, la Representacion, el grupo de trabajo técnico consideraran
alternativas de proyectos que podrian contribuir a la solucidn del problema, y el Perfil I resultante
selecciona el mejor de ellos y define el Propdsito y los indicadores correspondientes. Es decir se
concentra en los primeros dos casilleros de la primera y segunda fila (véase el area sombreada de la
Figura 2). En esta etapa, e} analisis ambiental considera en forma preliminar el costo de mitigacidon y
el posible costo de dafio resultante de las diferentes alternativas; el analisis econémico trata de
determinar la alternativa de minimo costo; el analisis institucional identifica las alternativas mas
viables de ejecutar y operar el proyecto; y ‘el analisis financiero examina la capacidad de aportar
capital y sostener la futura operacion del proyecto en el contexto de las demandas financieras de todo
el sector. Se incorporan los objetivos del proyecto en cuanto al medio ambiente, la mujer, la
poblacién de bajos ingresos, el rendimiento financiero, y las modificaciones institucionales (cuando
estos sean relevantes) como indicadores de Fin o de Proposito (véase el area marcada con en la
Figura 2).

Figura 2:
Marco Légico al Nivel de Perfil I
Ob In \Y Su
Fin i Wi
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Propésito W | s
Componente
) A
Actividad a
Ob = Objetivos
In = Indicadores
\Y% ‘ = Medios de verificacion
Su = Supuestos

3. Preparacién del Perfil Il y Orientacion

Durante la orientacion, el equipo de proyecto se concentra en dimensionar el proyecto, lo que implica
establecer la relacion de lo que se lograra (los indicadores de Proposito) y la cantidad, tipo, volumen
y costo de los Componentes del proyecto. Al nivel del Perfil 11, el equipo de proyecto puede
modificar los indicadores, pero no deberian cambiar el Fin y el Prop6sito. Si cambian el Finy el
Propésito, entonces ha cambiado el proyecto y debe prepararse un nuevo Perfil I, o el cambio debe

destacarse en el Perfil I1. .

El Perfil II debe incluir los Componentes, sus indicadores y los supuestos que tienen que cumplirse
para lograr el Fin, Propésito y Componentes. En el Perfil II debe presentarse, la parte sombreada de
la matriz presentada en la Figura 3 El énfasis del trabajo a nivel del Perfil II, recae sobre la parte de la
matriz marcada con . Una buena parte del analisis financiero e institucional esta relacionado con la
columna de supuestos. Por ejemplo, la viabilidad financiera puede depender de un incremento de
tarifas (una condicion contractual, el cumplimiento de la cual es un supuesto) So la viabilidad
institucional depende de una estrecha coordinacion entre varios ministerios, la cual también es un
supuesto.

Figura 3:

Marco Logico al Nivel de Perfil II

Ob In Vv Su
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Fin L Wit
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Propésito T W S W i
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Componente | /111010 | 008100 Y 1T it
S/

Actividad : I/
S/t

Ob = Objetivos

In = Indicadores

v = Medios de verificacion
Su = Supuestos

4. Analisis y Preparacion del Documento de Préstamo

El marco logico refleja los lineamientos de Ia propuesta del prestatario y del informe de proyecto del
Banco. Sirve para orientar la logica de estos: identificacién del problema principal, seleccidn de la
mejor alternativa de proyecto para contribuir a la solucion (el objetivo - Fin en el marco logico), la
definicion del Proposito (los resultados esperados al final de la ejecucién de proyecto), los
Componentes necesarios para lograr el Proposito, las Actividades necesarias para producir los
Componentes, el costo de las Actividades (el presupuesto), los supuestos (riesgos). El marco légico
resaltara aquellos aspectos que deben ser abordados mediante evaluaciones complementarias o de
apoyo a ser incluidas en el informe . Estas evaluaciones contribuiran a determinar las mejores
alternativas para manejar los riesgos del proyecto. Estas evaluaciones incluyen diagnosticos sobre: la
capacidad institucional para ejecutar las Actividades, el impacto ambiental de las Actividades y
Componentes, la.capacidad financiera para. solventar.la.ejecucién del proyecto de inversién y su
operacion y la factibilidad econdémica del proyecto.

El marco logico contiene un resumen de casi toda la informacion que proveen las diferentes
disciplinas. El analisis técnico se encuentra resumido en los indicadores de Proposito, en los
indicadores de Componentes, en los indicadores de Actividad (en el presupuesto) y en el plan de
ejecucion. Los objetivos del Banco (bajos ingresos, mujer en el desarrollo, medio ambiente) estdn
reflejados en los indicadores de Fin y Proposito y en ciertos Componentes a ser desarrollados
mediante determinadas Actividades. El andlisis economico resuita de la comparacion entre los
indicadores de Fin o Propdsito con el presupuesto. Los resultados del analisis institucional y

6/11/97 . ‘ ‘ ' 1:24:43 PM
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financiero pueden aparecer como indicadores de Propésito y/o Componentes (tales como
entrenamiento realizado, estudios realizados, equipamiento provisto), 0 como supuestos (que pueden
ser incluidos como condiciones contractuales).

En la fase de presentacion ante los Comités del Banco, el marco logico constituye un resumen

gjecutivo: un panorama sintético de los objetivos, de los costos, riesgos y resultados esperados.

\
i

5. Ejecucion del Proyecto

Para la ejecucion del proyecto, el marco logico y el plan de ejecucion son los documentos base y
contribuyen a la coordinacion y seguimiento del plan de ejecucion. El marco 16gico y el plan de
ejecucion son lo suficientemente breves como para que fodos los participantes (no solo el gerente)
cuenten con una copia y contribuir a que todos sepan en forma especifica lo que estan procurando
lograr, como puede medirse el éxito, quién se supone debe hacer qué, cuando se supone que lo haga,
y qué riesgos requieren seguimiento y capacidad de anticipacion.

Como ya se sefiald, el logro del Proposito y de el Fin no estan bajo el control del gerente o ejecutor
del proyecto. El gerente solo tiene control de las Actividades, el presupuesto, y los Componentes que
entrega (véase la Figura 5); lo demas esta fuera de su control (existen situaciones ajenas a la
ejecucién del proyecto sobre las cuales el gerente no tiene ningun control). Sin embargo, el gerente
tiene la responsabilidad de hacer un seguimiento de todos estos factores, informar a las autoridades
superiores cuando parece que los supuestos no se van a cumplir, y sugerir acciones que permitan
lograr el Proposito.

Figura 5:

La parte del Marco Légico bajo el control del Gerente del
Proyecto

,

Ob In Vv Su

Fin

Propésito

Componente | /1111 § 0T | HETHH

Actividad i W e
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6. Evaluacion Ex-Post

En la fase de evaluacion ex-post, los evaluadores sabrdn qué resultados se esperaban y donde pueden
hallar informacién para verificar si lo lograron.

N

LISTA DE VERIFICACION DE DISENO DFE PROYECTO

El Fin esta claramente expresado.

Los indicadores de Fin son verificables en términos de cantidad, calidad y tiempo.

El proyecto tiene un sélo Proposito.

El Proposito esta claramente expresado.

Los indicadores de] Proposito no son un resumen de los Componentes, sino una forma

independiente de medir el logro del Propdsito.

Los indicadores del Propésito sélo miden lo que es 1mportante

Los indicadores del Propésito tienen medidas de cantidad, calidad y tiempo.

Los indicadores del Propésito miden los resultados esperados al final de la ejecucién del

proyecto.

9. Los Componentes (Resultados) del proyecto estan claramente expresados.

10. Los Componentes estdn expresados como resultados.

11. Todos los Componentes son necesarios para cumplir el Propésito.

12, Los Componentes incluyen todos los rubros de los cuales es responsable la gerencia del
proyecto.

13. Los indicadores de los Componentes son verificables en términos de cantidad, calidad y
tiempo.

14. Las Actividades incluyen todas las acciones necesarias para producir cada Componente.

15. Las Actividades identifican todas las acciones necesarias para recoger informacién sobre los
indicadores.

16. Las Actividades son las tareas para las cuales se incurre en costos para completar los
Componentes.

17. Larelacion entre las Actividades y el presupuesto es realista,

PN RN
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18. Larelacion si/entonces entre el Propdsito y el Fin es légica y no omite pasos importantes.

19. Larelacion entre los Componentes y el Propdsito es realista.

20. Lalégica vertical entre las Actividades, los Componentes, el Propos:to y el Fin es realista en su
totalidad.

21. EIl Propésito, junto con los supuestos a ese nivel, describen las condiciones necesarias, aun
cuando no sean sufictentes, para lograr el Fin.

22. Los Componentes, junto con los supuestos a ese nivel, describen las condiciones neccsanas y
suficientes para lograr el Proposito.

23. Los supuestos al nivel de Actividad no incluyen ninguna accién que tenga que llevarse a cabo
antes que puedan comenzar las Actividades. (Las condiciones precedentes se detallan en forma
separada).

24. La columna de medios de verificacién identifica donde puede hallarse la informacién para
verificar cada indicador. - .

25. El marco légico define la informacion necesaria para la evaluacién del proyecto (e.g., de

terminacion, ex-post).

Top | Tabla de Contenido | Capitulo 6 | Anexo II | P4gina Principal de EVO
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II

LA EVALUACION Y LA PREPARACION DE PROYECTOS

A. LA EVALUACION Y EL DISENO DE PROYECTOS

Este capitulo explica como la evaluacion puede mejorar el disefio y la planificacion de proyectos,
estableciendo asi las condictones para las actividades de evaluacién que se deben llevar a cabo a lo
largo del ciclo del proyecto. Comienza examinando los pasos destinados a asegurar que el proyecto
responda a la problematica identificada y tenga un proposito claramente definido, ya que estos dos
atributos son fundamentales para asegurar un buen desempefio de desarrollo de los proyectos y
facilitar las actividades correspondientes de evaluacion. Considera luego los productos de evaluacion
que se generan en esta etapa del proyecto. Cabe enfatizar que para todo ello, algunos de los aspectos
mas importantes del disefio de un proyecto son:

1. establecer un entendimiento claro de la problematica a resolver;
2. incorporar en el disefio del proyecto las experiencias adquiridas de operaciones anteriores; y

3. establecer dentro del disefio del proyecto las condiciones para una evaluacion efectiva, tanto
durante la etapa de ejecuciéon como ex-post.

Cabe aclarar que estas consideraciones no sustituyen a los instrumentos de analisis econ6mico,
financiero, técnico e institucional del Banco, aunque si los complementan.

1. Matriz de evaluacion para el disefio de proyectos

El Marco Légico es un instrumento que se puede usar en la fase ex-ante o de diseiio de los
proyectos en el proceso de evaluacién. Aunque en esta guia no es posible incursionar en todos los
detalles del método del marco logico, se tratara de ofrecer una sinopsis del mismo. Para el lector que
quiera mas detalles, véase el Anexo I de esta Guia.

2. Preparacién para la produccién de un marco légico

Una parte vital del trabajo de un evaluador consiste en determinar si un proyecto ha tenido éxito en
resolver la problematica de desarrollo para la cual fue disefiado. En muchos proyectos ello ha sido
dificil ya que, a la hora de disefiar el proyecto, no se entendié bien la problematica, y no quedo
establecida su vinculacion con la solucidn proporcionada por el proyecto.

3. Anailisis de los involucrados o partes interesadas

Este analisis contribuye a describir las caracteristicas e interacciones entre los grupos que intervienen

Fa
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directa o indirectamente en la problematica para la cual se busca una solucién por la via de un
proyecto de inversion. Se trata de comprender sus intereses respectivos en relacién con la
problematica identificada; sus percepciones de los problemas relacionados con la problematica, los
recursos (politicos, legales, humanos, financieros, etc.) de que disponen para contribuir a resolver
dicha problematica, sus respectivos mandatos con respecto a la situacién emergente del problema,
como pueden reaccionar ante una posible estrategia para el proyecto, y los conflictos existentes o
potenciales entre ellos. Este analisis de involucrados es una fuente util de informacion para la *
evaluacion del proyecto durante su ejecucion, y por lo tanto es importante efectuarlo y entender los
papeles que desempefian estos actores en la ejecucion del proyecto.

4, El arbol de problemas

El arbol de problemas es una ayuda importante para entender la problematica a resolver. En €l se
expresan, en encadenamiento tipo causa/efecto, las condiciones negativas percibidas por los
involucrados en relacién con el problema en cuestion. Confirmado el menctonado encadenamiento
causa/efecto, se ordenan los problemas principales permitiendo al equipo de disefio identificar ¢l

. conjunto de problemas sobre el cual se concentraran los objetivos del proyecto. Esta clarificacion de
la cadena de problemas permite mejorar el diseflo, efectuar un monitoreo de los "supuestos” del
proyecto durante su ejecucidn y, una vez terminado el proyecto, facilita la tarea del evaluador, quien
debe determinar si los problemas han sido resueltos (0 no) como resultado del proyecto. En el cuadro
se presenta un ejemplo simplificado de arbol de problemas, donde se muestra la situacién de un
servicio de autobuses urbano y se identifican las relaciones de causa/efecto entre los problemas
principales.

5. El arbol de objetivos

Los problemas de desarrollo identificados en el 4rbol de problemas se convierten, como soluciones,
en objetivos del proyecto como parte de la etapa inicial de disefiar una respuesta. Los objetivos
identificados como componentes o productos de un proyecto se convierten en los medios para encarar
el problema de desarrollo identificado y proporcionar un instrumento para determinar su impacto de
desarrollo. En el cuadro aparece un arbol de objetivos en el que se utilizan los problemas sefialados
en el arbol de problemas.

20/10/02 . _ 6:20:43 PM ,
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Servicio de Autobuses Urbano

Arbol de Problemas
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Servicio de Autobuses Urbano
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Figura 4

B. LA MATRIZ DE MARCO.-LOGICO
El marco logico es uno de los principales instrumentos utilizados hoy en dia por las agencias de
desarrollo para el diseiio y planificacion de proyectos. Concebido para la Agencia para el Desarrollo
Internacional de los Estados Unidos (USAID) a fines de los afios setenta, el marco lagico es una
herramienta de trabajo con la cual un evaluador puede examinar el desempefio de un proyecto en
todas sus etapas. Este tipo de instrumento metodologico ofrece las siguientes ventajas:

e claro analisis de la relacion de medios/fines de las actividades del proyecto que conducen a
productos (o componentes) requeridos para lograr el propdsito establecido para contribuir al
logro de un fin (u objetivo de desarrollo);

e especificacion precisa de las actividades de un proyecto y de sus costos;

e descripcidn de indicadores de desempefio y fuentes de verificacion de tales indicadores;

«» especificacidn de los supuestos (0 riesgos) principales que podrian condicionar el éxito del
proyecto; y !

» un marco de referencia para identificar las experiencias adquiridas e incorporarlas a otros
proyectos.

El marco légico es, pues, un instrumento que ayuda a los disefiadores de proyectos a entender mejor
la naturaleza de los problemas que estan tratando de resolver. La matriz del marco iogico esta basada
en dos principios bdsicos: primero, las relaciones logicas verticales de causa-efecto entre las
diferentes partes de un problema, que corresponden a los cuatro niveles o filas de la matriz que
relacionan las actividades (o insumos), los componentes (o productos), €l propésito y el fin como el
conjunto de objetivos jerarquizados del proyecto; segundo, €l principio de la correspondencia (logica
horizontal), que vincula cada nivel de objetivos a la medicion del logro (indicadores y medios de
verificacion) y a las condiciones que pueden afectar su gjecucion y posterior desempeiio (o supuestos
principales). Para seguir la descripcion que se hard a continuacién, se recomienda hacer referencia al
Cuadro 3.
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1. Logica vertical

El marco 16gico ayuda a sistematizar y aplicar un enfoque sistematico y racional al disefio, ejecucion
y evaluacion de proyectos. En los Cuadros 3 y 4, la 16gica vertical postula que si contributmos con
ciertas actividades (o insumos), produciremos ciertos componentes (o resultados): por lo tanto, existe
una relacion necesaria y suficiente entre las actividades y sus componentes correspondlentes smmpre
y cuando los supuestos identificados sean confirmados en la realidad de la ejecucién y posteriok uso
de los productos. En el nivel siguiente de la logica vertical de la matriz volvemos a hacer una
inferencia causal. Si el proyecto produce estos componentes (o resultados), y los supuestos de este
nivel se ratifican, se lograra el proposito (Ja hip6tesis) (los componentes son condiciones necesarias y
suficientes siempre y cuando los supuestos también se confirmen en la realidad de la ejecucion).
Siguiendo hasta el nivel de objetivo superior (fin), si se logra el propésito, y se confirman los
supuestos de este nivel, se habra contribuido de manera significativa a alcanzar el fin (es decir, el
propdsito es necesario, pero no suficiente).

~ 2, Légica horizontal

En términos practicos, la dimension horizontal es una descripcién de como los gerentes de proyectos,
el responsable del monitoreo de la Representacion, y los evaluadores, pueden medir el nivel de logro
de los resultados esperados a cada nivel de objetivos. En los cuadros ya mencionados, la segunda
columna describe lo que hemos ilamado "indicadores". Estos son determinados en la etapa de disefio,
y deben ser medidas cuantitativas y cualitativas del estado de ejecucion de componentes, del logro
del propésito (efecto directo del proyecto) o la magnitud de la contribucion hacia el logro del fin
{impacto de desarrollo). La tercera columna explica a través de qué medios se verificaran los
indicadores, especificando las fuentes de informacion y métodos que se emplearan. La cuarta
columna a la que ya hemos hecho referencia en el punto anterior, es donde se describen los supuestos
(y su jerarquia) que deben materializarse para asegurar el logro de las acciones o productos de cada

nivel y a su vez se transformen en lo esperado, en el objetivo del nivel superior subsiguiente.

3. Indicadores

Como ya se sefialara, éstos son el eje que define larecopilacion de los datos necesarios para efectuar
el seguimiento de la ejecucion de! proyecto y su posterior evaluacién. Los indicadores deben ser
especificados con cuidado y precision. El marco légico debe incluir indicadores para todos los niveles
de objetivos, pero al mismo tiempo el nimero de los mismos debe ser cuidadosamente elegido para
que sea el minimo necesario para poder asegurar veracidad, pero con eficacia gestionaria. Al fijar
indicadores, es preciso que se definan de manera tal que queden claros los niveles de cantidad,
calidad y tiempo requeridos para asegurar que se alcance el siguiente nivel de objetivos.

Estos indicadores son muy importantes porque enmarcan las caracteristicas de las respuestas
operativas a los problemas.que_esta tratando de resolver el proyecto. Ademads, proporcionan un punto
de referencia para }a recopilacion de datos en la etapa de preparacion y una "carta de navegacion”
para guiar las actividades de gestién/monitoreo y evaluacion del proyecto. La primera funcion se
presenta mas adelante en este capitulo; la segunda, en los capitulos IV, Vy VL.

-

En el Cuadro 4 se presenta una sintesis de la matriz de marco 16gico. Este es seguido de un ejemplo
de marco 16gico derivado del caso usado para los drboles de problemas y objetivos ya presentados en
este capitulo.
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Tal como se ha mencionado en las secciones anteriores para que la l6gica vertical (de causa efecto)
sea "valida", la gestién del proyecto depende de la verificacion o confirmacién de los supuestos
establecidos. Estos se especifican, para cada nivel de objetivo, en la cuarta columna del marcddoglco
Quizas lo mas importante de los supuestos es reconocer que se trata de elementos que implican riesgo
relacionados con el entorno del proyecto, que estan fuera del control de la gerencia del proyecto y de

la agencia ejecutora.

Cuadro No. 4: LA ESTRUCTURA DEL MARCO LOGICO

RESUMEN
NARRATIVO DE
-OBJETIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES
OBJETIVAMENTE

MEDIOS DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN

El Fin es una definicion
de como el proyecto o

problemas) del sector.

programa contribuird a la
solucién del problema (o

Los indicadores a nivel de
Fin miden el impacto
general que tendrd el
proyecto. Son especificas
en términos de cantidad,
calidad y tiempo. (grupo

| social y lugar, sies

relevante).

Los medios de verificacién
son las fuentes de
informacién que se pueden
utilizar para verificar que
los objetivos se lograron.
Pueden incluir material
publicado, inspeccién
visual, encuestas por
muestreo, etc.

Los supuestos indican.los
acontecimientos, las
condiciones o fas  __
decisiones importantes-
necesarias para la
"sustentabitidad"”
(continuidad en el
tiempo) de los beneficios
generados por el
proyecto.

+ o

PROPOSITO

El Propdsito es el
impacto directo a ser
logrado como resultado
de la utilizacion de los

por el proyecto. Es una
hipotesis sobre el
impacto o beneficio que
se desea lograr.

Componentes producidos

Los indicadores a nivel de
Propdsito describen el
impacto logrado al final del
proyecto. Deben incluir
metas que reflejen fa
situacidn al finalizar el
proyecto. Cada indicador
especifica cantidad, calidad
y tiempo de los resultados
por alcanzar.

Los medios de verificacién
son las fuentes que el
ejecutor y el evaluador
pueden consultar para ver si

1 los objetivos se estin

logrando. Pueden indicar
que existe un problema y
sugieren la necesidad de
cambios en los
componentes del proyecto.
Pueden incluir material
publicado, inspeccién
visual, encuestas por
muestreo, etc.

Los supuestos indican los
acontecimientos, las
condiciones o las
decisiones que tienen que
ocurrir para que el
proyecto contribuya
significativamente al
logro del Fin.

COMPONENTES

obras, servicios, y
capacitacion que se

ejecutor del proyecto de
acuerdo con el contrato.

'

20/10/02

Los Componentes son las

requiere que complete el

Los indicadores de los
Componentes son
descripciones breves, pero
claras de cada uno de los
Componentes que tiene que
terminarse durante la

]

Este casillero indica donde
el evaluador puede
encontrar fas fuentes de
informacién para verificar
que los resultados que han
sido contratados han sido

Los supuestos son los
acontecimientos, las
condiciones o las
decisiones que tienen que
ocurrir para que los
componentes del
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Estos deben expresarse
en trabajo terminado
(sistemas instalados, -
gente capacitada, etc.)
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ejecucion, Cada uno debe
especificar cantidad,
calidad y oportunidad de
las obras, servicios, etc.,
que deberan entregarse.

producidos. Las fuentes
pueden incluir inspeccién
del sitio, informes del
auditor, etc.
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proyecto alcancen el
Propésito para el cual se
llevaron a cabo.

ACTIVIDADES

Las Actividades son las
tareas que el ejecutor
debe cumplir para
completar cada uno de
los Componentes del
provecto y que implican
costos. Se hace una lista
de actividades en orden
cronologico para cada
Componente.

Este casillero contiene el
presupuesto para cada
Componente a ser
producido por el proyecto.

Este casillero indica donde

un evaluador puede obtener

informacion para verificar
si el presupuesto se gastd
como estaba plancado.
Normalmente constituye el
registro contable de la
unidad ejecutora.

'
t

Los supuestos son los
acontecimientos,
condiciones o decisiones
(fuera de! control del
gerente de proyecto) que
tienen que suceder para
completar los
Componentes del
proyectio.

Cuadro No. 5: MARCO LOGICO PARA EL DISENO Y EVALUACION DE PROYECTOS
DEL BID
Ejemplo: Caso de Proyecto de Transportes

PAIS:

EQUIPO DE PROYECTO

PROYECTO:

PROYECTO NQO.:

FECHA ESTIMADA DE INICIO DEL PROYECTO:

FECHA ESTIMADA DE TERMINACION DEL PROYECTO:

RESUMEN
NARRATIVO

INDICADORES

MEDIOS DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN DEL PROYECTO

Aumenta €] uso del
servicio de autobuses
urbano (SAU).

20/10/02

- El nimero de pasajeros
aumenta de X, en el afio
base a X, a fines del afio
3, X, a fines del afio 4,
X, para Diciembre 2002
y X, para diciembre

2003.

- Las estadisticas
auditadas de la Compaiiia
de Autobuses de la Ciudad
son notificadas al Consejo

de la Ciudad.

- Resultados de encuestas
entre pasajeros.

6:20:43 PM
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- El nimero de quejas de
pasajeros disminuye de
ByenelafiobascaB, a

fines del aflo 3, B4 a fines
del afio 4, B, para
Diciembre del 2002 y B,
para diciembre del 2003.
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PROPOSITO DEL
PROYECTO

El servicio ofrecido por
SAU es confiable.

- La tasa de accidentes
disminuye de Y, en el

afio base a Y, a fines del
afio 1, Y, a fines del aflo
2,Y;afinesdelafio3 e
Y, al final del proyecto
(diciembre del 2001).

- Ei nimero de demoras
{+/- 5 minutos) baja de
Zo en el afio base a Z a

fines del afio I, 22 a fines
del afio 2, Z, a fines del
afio 3 y Z, al final del

proyecto (diciembre del
2001).

- Estadisticas del
Departamento de Caminos
de la Ciudad.

-

- Estadisticas del
Departamento de Policia
de la Ciudad.

- Las estadisticas
auditadas de la Compailia
de Autobuses de ia Ciudad
son notificadas al Concejo
de la Ciudad.

- El precio relativo del
combustible se
mantiene estable.

b

COMPONENTES DEL
PROYECTO

1. Los choferes conducen
cont cuidado

2. Los autobuses se
encuentran en buen
estado.

3. Los itinerarios y el uso
de los autobuses han sido
optimizados.

20/10/02

- Las infracciones del
reglamento de seguridad
disminuyen de S, en el

afio base a 8, a fines del
ato 1, S, a fines del afio
2,5, afines delafio 3 y
S, al final del proyecto
{diciembre del 2001). (1)

- Los autobuses
incapacitados

‘disminuyen de ] en el

aflo base a J, afines del
afio 1, a J, a fines del afio
2,al;afines delafio3 y
aJ, a final del proyecto
(diciembre del 2001).(2)

- Los residentes de la

ciudad que viven dentro

de un radio de 3/4 km de
las paradas del autobas
en horas pico aumenta de
RyenelafiobaseaR, a

fines del afio 1, R, a fines
del afio 2, R, afines del
afio 3 y R, al final del

proyecto (diciembre del
2001).(3)

- Las estadisticas
auditadas de la Compafiia
de Autobuses de fa Ciudad
son notificadas al Concejo
de la Ciudad.

- Las estadisticas
auditadas de la Compaiiia
de Autobuses de la Ciudad
son notificadas al Concejo
de la Ciudad.

- Datos basicos del censo;
las actualizaciones son del
censo mensual actual de
poblacién realizado por la
Oficina Nacional de
Estadisticas.

- (El Concejo Municipal
aprueba sendas
especiales para los
autobuses).

6:20:43 PM
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ACTIVIDADES DEL
PROYECTO

1.1 Entrenar choferes de
autobis.

1.2 Ofrecer incentivos
por conducir con
cuidado.

1.3 Mejorar las
condiciones de trabajo.
1.4 Introducir reglamento
de seguridad y sistemna de
inspeccion.

2.1 Tener existencias de
equipos y partes de
repuesto,

2.2 Mejorar el taller de
reparaciones.

2.3 Establecer un
calendario para el
reemplazo de autobuses.

3.1 Optimizar las rutas e
itinerarios.

3.2 Dotar los autobuses
con radios para
comunicaciones:

3.3 Establecer una
estacion de
comunicaciones en la
terminal central de
autobuses.

3.4 Recopilar estadisticas
sobre cumplimiento con
itinerarios y reglamento
de seguridad.

4.1 Establecer un
programa continuo de
encuestas entre pasajeros

PRESUPUESTO

DOCUMENTOS SOBRE
LA ’

EJECUCION

DEL PRESUPUESTO

-

- El mantenimiento ¥
reconfiguracién de
caminos por el
Departamento de Obras
Piblicas de la Ciudad es

adecuado. ‘s\

- (El sindicato de
choferes esta de acuerdo
con la estrategia del
proyecto).

- (Los derechos de
importacion sobre las
piezas de vehiculos no
aumentan).

- (Los ingresos por
concepto de pasajes son
suficientes para
reemplazar los
autobuses).

- (El Concejo de la
Ciudad aprueba un
itinerario y rutas).
revisados).

C. EVALUACION Y APROBACION DE PROYECTOS

20/10/02

Todos los que participan en el disefio y la aprobacidn de proyectos deberian cerciorarse de que cada

6:20:43 PM
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proyecto nuevo podra beneficiarse de futuros procesos de evaluacion. En la etapa de diseiio se

deberia incorporar una tarea de verificacion de la futura "evaluabilidad" del proyecto, y los

documentos presentados para la aprobacion del proyecto deberian incluir un Marco Logico y demas

elementos que garanticen tal "evaluabilidad".

La verificacion de "evaluabilidad" de un proyecto es una tarea que deberia realizar el Equipo de
Proyecto para determinar hasta qué grado el disefio descrito en los documentos del proyecto pe(m1te

realizar un monitoreo y una evaluacion adecuados. Dicha verificacion:

¢ ayudara al Equipo de Proyecto asegurar que el proyecto es de la mas alta calidad técnica;
» asegurara que la estrategia de ejecucion del proyecto proporciona crltenos adecuados para su

monitoreo Y evaluacxon

» indicara hasta qué punto se han incorporado las lecciones y experiencias de otros proyectos;

» asegurara que se estan siguiendo los principios del marco logico.

Para esta verificacion de "evaluabilidad" de los proyectos, se sugieren las siguientes guias:

Cuadro No. 6: GUIA DE VERIF[CA_CI(.’)N DE EVALUABILIDAD

Requisitos de Evaluabilidad

Pdrrafo No.

Objetivos

El problema que el proyecto se dirige a resolver ha sido identificado y analizado.

Se ha determinado a qué involucrado(s) corresponde ¢l problema o necesidad.

Las causas del problema han sido identificadas y jerarquizadas.

Los objetivos a lograr han sido definidos consistentemente.

Las experiencias adquiridas de operaciones anteriores han sido tomadas en
cuenta.

Indicadores

Las condiciones (fisicas, institucionales, econémicas y soc:ales) previas a la
ejecucion del proyecto-han-sido- descritas.

20/10/02
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Los datos del afio base (o de arranque) previos a la ejecucion det proyecto han
sido incluidos.

Si no existen datos del afio base, el disefio del proyecto incluye su generacion.

Se incluyen datos del afio base, metas u otra evidencia para hacer monitoreo y
determinar ¢l logro de los objetivos.

Productos

Los bienes y servicios que el proyecto generara han sido identificados y
descritos.

Se ha previsto una descripcion de cuando y como los beneficiarios utilizarén los
bienes y servicios generados por el proyecto.

Los beneficios derivados del uso de los bienes y servicios a ser generados por el
proyecto han sido identificados. -

Supuestos

i

Los individuos, grupos, instituciones y otras organizaciones que pudieran
afectar, positiva o negativamente, la ejecucion del proyecto han sido
identificadas.

Los elementos que estin fuera del control directo de la gerencia del proyecto y
que pudieran afectar la viabilidad del proyecto, de sus productos y objetivos han
sido identificados y descritos.

Cuadro No.7: ESTRUCTURA DE PROYECTO: DATOS DE REALIZACION

ETAPA DEL

TIPOS DE EJEMPLOS DE MEDIOS DE
CICLO DE TEMAS CLAVES :
PROYECTO HITOS INDICADORES VERIFICACION

CONDICION AL COMIENZO DEL PROYECTO
SITUACION: 1TOS DEL (a) problema o (a) alta mortalidad de Se debe identificar
NO BASE: necesidad identificado y [ nifos de entre 0 y 5 afios | medios
biad analizado en areas rurales, de los especificos de

a ser cambiada del cuales "x" % con verificacién para
como resultado | o cero de infecciones de ia piel, "y" | todos los

20/10/02 ' 6:20:43 PM



del proyecto y
sus objetivos
{ex-ante).

{Para usuarios
del Marco
Légico: se refiere
a Andlisis de
Involucrados y
de Problemas)

sistema de

|indicadores del

proyecto.
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(b) causas del problema
identificadas y analizadas

(c) datos sobre las
condiciones iniciales de
la problematica (fisicas,
econdmicas, sociales, de
género, financieras,
institucionales,
ambientales, etc.)

(d) identificacidn de los
involucrados en el
proyecto (i.e. poblacién
que se beneficiara del
proyeclo, organizaciones
publicas y privadas
interesadas,
organizaciones publicas y
privadas que podrian
obstaculizar el proyecto)
y listado de los supuestos
sobre el comportamiento
de los involucrados y/o
acontecimientos que
podrian afectar la .
ejecucidn del proyecto
y/o el impacto sobre el
desarrollo una vez
concluido.

(e) experiencia
adquirida de operaciones
previas

% con enfermedades
gastrointestinales, etc.

(b) (1) condiciones
sanitarias en hospitales; (2)
condiciones sanitarias en la
casa; (3) desnutricidn de
los nifios; (4) bajo nivel
educativo de las madres.

(c) (1) "x" numero de
hospitales sin médulos
bésicos de saneamiento en
pabellones de nifios; (2)
"x" % det personal de
enfermeria con sélo "y"
afios de entrenamiento; (3}
"x" % de madres con s6lo
"y" afios de escuela
primaria; (4) "x" % de
nifios menores de cinco
afios con solo "y" nivel de
nutricion, etc.

(d) (1) el empleo de
mujeres debe aumentar en
la region/pais/ciudad, etc;
(2) las funciones del
Ministerio de Salud seran
descentralizadas; etc

(e) (1) no se necesitan
nuevos hospitales -
rehabilitacién y
mejoramiento de los
existentes es suficiente
para lograr objetivo del
proyecto; (2) no se
requiere entrenar mas
médicos - entrenamiento
de personal de enfermeria
es suficiente; etc.

Page I3 0l 18

indicadores (i.e.,
archivos de
hospitales y
escuelas, fuentes
saciales y
demogrificas,
etc.) con la
actualidad y
periodicidad ',
requerida. Si estas
fuentes no existen,
la generacidn de
informacién para
convalidar deberd
incluirse como
actividad del
proyecto.

M or1 )

PRODUCCION DE COMPONENTES Y COMPORTAMIENTO DEL PROYECTO

PRODUCTOS:

a ser generados
como resultado
de las
actividades del
proyecto
durante la
ejecucién y una
vez concluido,
o desembolso
final {ex-dure).

(Para usuarios
del Marco
Légico: se
refiere a los

20/10/02

HITOS PARA
EL

MONITOREO:

(a) medir el
progreso y la
eficienciaen la
ejecucion del
proyecto
(observando
calendarios y
productos
previstos) en la
etapa intermedia
y de
terminacidn.

(a) bienes y servicios que
el proyecto entregard en
la etapa intermedia y una
vez concluido el

proyecto.

(b) supuestos sobre el

‘| comportamiento de

involucrados y los
acontecimientos que estin
fuera del control directo
de la gerencia del
proyecto.

(a) Etapa Intermedia: (1}
"x" nimero de hospitales
rehabilitados con nivel "y"
de calidad de agua para los
afios "t1", "t2", "t3", etc;
(2) "x" nimero de personal
de enfermeria capacitados
en "y" técnicas de calidad

para los afios "t1"..., etc.;

(a) Una vez concluido: (1)
un total de "x" hospitales
rehabilitados y capaces de
sustentar niveles "y" de
calidad de atencién médica
al grupo de 0 a 5 aflos para

el afio "z"; (2) un total de

6:20:43 PM
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"x" personal de enfermeria
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niveles de (b) evaluar ¢! 4 el
Actvidades y | comportamiento capacitados al nive g
Componentes) | de supuestos técnico "y" y capaces de
criticos en la asistir en la capacitacién
medida que de otras enfermeras para ¢l
afecten la afio "z"; etc.
ejecucion del
proyecto. {b) (1)"x" nimero de ,
presupucstos de hospitales !
son ajustados al nivel "y" )
para los afios "t1"...etc.
para facilitar los programas
de rehabilitacién; (2) "x"
nimero de presupuestos
escolares y programas de ‘
ensefianza son mejorados
en "y" niveles para facilitar
la capacitacién de madres
para los afios "t1" ...etc.
REALIZACION DEL IMPACTO DE DESARROLLO
RESULTADQ: | HITOSDE LA |(a) uso que los (@) {1} "x" % de personal
META: beneficiarios hardn de los | hospitalario utiliza "y" %
G, bienes y servicios de servicios basicos
o situacion "

deseada después
de concluido el
proyecto a

miden el usoy
la efectividad de
los productos

producidos por el
proyecto y los beneficios
que ellos derivan;

mejorados en "z" nimero
de hospitales; (2) "x" % de
enfermeras mejor
capacitadas proporcionan

medida que los | del proyecto y atencién de nivel "y" a "z"
productos son evalian el (b) Solucién, o ntimero de nifios en el
utilizados por | comportamiento | contribucidn a la grupo de edad meta, por
los beneficiarios | de los supuestos | solucién, del problema Fo: et i
{ex-post). que pueden identificado en la etapa anio; ef.
afectar el “situacion'' descrita
(Para usuarios impacto de arriba; (b) disminucién de
del Marco desarrollo del :'nortahdad |n.fant|l en .
Légico: se proyecto. (c) lista de supuestos areas rurales: (1) tasa de
refiere a los sobre el comportamiento | infecciones de nifios en el
niveles de de acontecimientos en E°,*3°r}.e ,'R,em disminuye de
Propdsito y manos de los xay. /E entre los afios
Fin) prestatarios/beneficiarios, hz Y ‘I' ; (2) nimero de
o fuera de su control, una °5pl”a |zaczjone:3 cif nifios
vez concluido el proyecto Sri]s::n iﬁ:‘uio dee"i"%’ Y r:ﬁta"
(desembolso final). % entre )I(os afios "z?‘ y )\(,
etc.
(c) (1) todos los supuestos
en la etapa de terminacién
del proyecto se mantienen
y se alcanza la
sustentabilidad del
proyecto en base a las
contribuciones de los
beneficiarios al
mejoramiento
6:20:43 PM
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D. DATOS DEL ANO BASE

Estos datos, y sus correspondientes indicadores (véase el Cuadro 8), son muy importantes y tienen
por objeto dar una idea de la situacién existente antes de que intervenga el proyecto. Describen dicha
situacion cuantificando los niveles de los indicadores seleccionados de manera que se puedan volver
a examinar mas tarde para verificar los avances del proyecto o efectuar una evaluacion. La
expectativa es que los cambios en los niveles de comportamlento de los indicadores tengan ura
relacion verosimil con los efectos del proyecto. Los datos del afio base proporcionan un "piso” (0
"cero" del sistema de indicadores del proyecto) desde el cual se podrad medir el cambio y probar la
fiabilidad, validez y factibilidad de ciertos tipos de informacion sobre los cuales se puede establecer
el seguimiento y la evaluacion.

E. ESTABLECIMIENTO DE DATOS DEL ANO BASE

A menos de que ya existan, quiza haya que recopilar y/o generar datos del afio base para por lo'menos
algunos de los indicadores fundamentales identificados en el marco légico del proyecto. Como guia
para ello, se puede usar la lista de verificacion presentada mas abajo para identificar los datos basicos
necesarios e indicar cuando se deben actualizar. Algunas veces ocurre que cuando se quiere evaluar
proyectos a nivel operativo y/o ex-post, es dificil o imposible generar u obtener los datos apropiados,
por su alto costo y/o dificultad de acceso a fuentes. La adecuada consideracion de estos problemas en
la etapa de preparacién del proyecto puede ayudar mucho a enfrentar estos problemas.

El primer paso para completar esta lista de verificacion consiste en identificar el estado de los datos
disponibles para cada indicador. El equipo de disefio deberia preguntarse:

;De qué datos se dispone ahora?
{Se deben recopilar més datos del afio base antes'de implementar el proyecto? '
¢ Hara falta datos sobre estos indicadores para las actividades de monitoreo del proyecto?

¢ Hara falta datos sobre este indicador pata las evaluaciones operativas o ex-post?

Como ejemplo, la siguiente lista de verificacion ha sido llenada en referencia a dos de los indicadores
identificados en el marco l6gico presentado con anterioridad en este capitulo.

Cuadro No. 8: LISTA DE VERIFICACION DE DATOS DEL ANO BASE

Indicadores Datos del Afio Base ¢Cuando habré que actualizar los datos?

Datos Datos por Monitoreo Evaluacién

20/10/02 6:20:43 PM
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Disponibles Recopilar
Operativa | PCR | OER o
o de PPR de
Ejecucion | BEP | Impacto
Numero de 2,317 \
Pasajeros que | pasajeros '
usan el CBS | pagaron ‘
pasaje, N/A N/A \ v
Agosto 1994
(estadisticas ‘
de CBS)
Confiabilidad Datos requeridos
del CBS sobre demoras (5
.| minutos) para )
una muestra
representativa de v v v
paradas de
autobuses en
horas de pico

PUNTOS IMPORTANTES

s Altravés de la consideracion de la experiencia adquirida, la evaluacién contribuye a una
parte fundamental del proceso de disefio de proyectos.

» La verificacion de la evaluabilidad de los proyectos proporciona informacion
importante a los encargados de tomar las decisiones de aprobacion de proyectos y a los
involucrados en su ejecucion.

» Los datos del afio base son esenciales para una planificacion bien concebida del disefio
y ejecucion del proyecto y su posterior evaluacion.

Top | Tabla de Contenido | Capitulo 1 | Capitulo 3 | Pégina Principal de EVO

20/10/02
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1. ; QUE ES “CASH” ?

INTRODUCCION

“"CASH" ¢s un programa de compuladora para resolver los problemas mds comunes  del
analisis financiero y econémico de proyectos de inversion. Es usado a través de menus
para tener facilidad y flexibilidad, y tiene las siguientes caraclerisiicas: '

e Un editor grdfico, flexible y fdacil de usar para introducir y madificar datos

o Entrada de datos como en una hoja de cdlculo para el andlisis de flujo de efectivo

s Unarreglo extenso de médulos de cdlculo y de resultados grdficos

“CASH" hace que los andlisis de la evaluacién financiera de proyectos se desarrollen
[facilmente a (ravés del uso de algoritmos eficientes y presentaciones graficas.

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

“CASH" pucde ser usado en computadoras IBM PC/XT/AT, PS/2, asi como también en
computadoras compatibles con IBM con adaptadores de Color/Grdficos CGA, EGA, y
VGA. El Adaptador Hércules de tarjeta monocromdtica no es compatible. Se requicere una
version de DOS 2.0 o superior un minimo de memoria de 180K bytes, suficiente a tener
DOS y cualgquier otro programa que se desee correr y todavia disponer de 180K bytes para
CASH.

CONVENCIONES TIPOGRAFICAS

Los comandos e instrucciones de “CASH" utilizan teclas particulares o secuencias de las
mismas. Estas teclus son las teclas de flechas, de funciones, de retorno, y du letras . Este
manual usa las siguientes convenciones:

s Oprimir: ésto indica que se oprima la fecla designada. Es usada principalmente con las
teclus de flechas, teclas especiales, teclas de funciones y tecla de retorno o entrada,
para Hevar a cabo una operacion. Todos los comandos de "CASH” se dan iluminados
en negritas.

o Escribir: ésto indica que se oprima una tecla. Ey wtilizado principalmente con lay teclas
estandar de mdquina de escribir para introducir informacion en “CASH". Las teclas a
escribir son impresas en negritas. Por cjemplo, las instrucciones para escribir la letra

"I aparecerd como: Escribir F. .

o Seleccionar:. ésto.indica mover el cursor a una localidad particular en la pantalla de
“CASH", usualmente con las teclas de flecha, y oprimir la tecla de retorno para activar
el comando.

o Introducir: ésto indica que se escriba un valor numdérico como un insumao.



2. INSTALACION DE “CASH”

Es importante hacer una copia de “CASH" del “diskette” de distribucion original. Esta
copia de respaldo deberd usarse para correr CASH , y el “diskette” original deberd ser
guardado como respaldo.

INSTALA CION DE “CASH” EN UN DISCO DURO

Con lu copia de respaldo del disco de “CASH™ se debe hacer esta tarea. Crear un
subdirectorio cn el disco duro para "CASH (se llamara a cste subdirectorio “CASH").
Suponiemdo que el “drive” A es donde esta ¢l disco de respaldo para copiar en este
- proceso, primero se crea un subdirectorio "CASH" en el disco duro:

C:>MD CASH
Despuds se copia todos los archivos del disco de respaldo en el subdirectorio “CASH™:
C:>copy A:** CACASH

¥ [?}’C.\:f()l’lan;‘ RETORNO. Cuando se haya hecho, “"CASH" y todos sus archivos serdn
instalados en el directorio. Para correr “CASH” « partir dell disco duro, escribir:

C:>CD CASH
CIACASH>CASH
y presionar RETORNGQ para empezar el programa.
| INSTALACION DE “CASH” EN UN “DISKETTE”

Haga una copia de respaldo de su “diskette” original en otre “diskette " Inseric el
“disketie” de respaldo en el manejador de discos A y posicionese desde C en A usando ol
comando A:, aparccerd en su monitor A>. Escriba CASH para inicializar el programa.

Cuando se inicializa “CASH" la pantalla de la Figura 1 aparecerd en la pantalla. Si sc
tiene una tarjela CGA la pantalla aparecerd en blanco y negro. En el caso de tener una
tarjcta EGA o VGA, ésta pantalla aparecerd en color. s importante asegurarse que ¢!
programa “CASH” este-en el directorio corriente todo el tiempo de su uso.
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FIGURA 1. PANTALLA DE LOGO DE “CASH" |

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA BARRA DE MENUS

INTRODUCCION

Después de desplegar la pantalla del logo de “"CASH", enseguida de una corta pausa serd
cargado el programa principal. La barra de menus abierta (Figura 2), comprende las
siguientes ventanas principales: Archivo (“File”), Edicicn ("Edit”), Computacion
(“Compute”), Avanzado (“Advanced”), Reporte (“Report”), y Especial (“Special”). La
seleccion de un menu se lleva a cabo posicionando el cursor sobre ¢l meni para
seleccionarlo, o bien, escribiendo la primera letra del memi. Por ejemplo, para abrir el
comando de Edicion se puede, ya sea, mover el cursor usando las teclas de flechas y
presionando la tecla de Retorno, o bien, cscribir la tecla E. Esta légica se aplica
igualmente para el acceso de otros subcomandos . 7
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FIGURA'2. PANTALLA ABIERTA DE “CASII" EN AREA DE TRABAJO PRINCIPAL



MENU DE ARCHIVO: “FILE”

En este meni de Archivo, se pueden abrir archivos de flujo de ¢fectivo creados previamenic
por el programa “CASH" usando el comando "Open”. Cuando se selecciona el comando
“Open”, s¢ debe especificar la trayectoria del archivo. Por ejemplo, para cargar un
archivo de flujo de efectivo que se lame MUESTRA.NCF desde el subdirectorio “CASH”,

se deberd escribir lo siguienie:
CACASH\MUESTRA

Noétese que el archivo de flujo de efectivo creado por el menu de Edicion tendra una
extension NCF. Sin embargo, no se necesita escribir la extension del archivo al abririo. El
comando “Save” salva el archivo de flujo de efectivo creado por los comandos “Edis” y
“Build”. Si no se especifica lu trayectoria al abrir o salvar un archivo de flujo de efeciivo,
“CASH"” ubicara el archivo en el directorio corriente. El comando “Mode” permite
establecer los colores de fondo de las ventanas del monitor. Los colores desplegados
_ pueden no coincidir con la seleccion de color en el menu, -depende del tipo de moniior
usado. El comando “Quit” hard que se salga del programa.

MENU DE EDICION: “EDIT”

Con el mentt de Edicion: "Edit”, se pueden crear flujos de efectivo nuevos o editar flujos
de efe_c{ivo'_quc previamente hayan sido creados. Hay cinco subcomandos que se pucden
usar en la creacion o edicion de flujos de efectivo. Estos son: “Build” (creacion de un flujo
de efectivo), “Copy/Cut” (copia y supresion de flujos de efectivo), “Paste” (pegar fiujos de
cfectivo), “Scan” (revision de flujos de efectiva) y “Reset” (reinicializacion del programa
“CASH"). .

MENU DE COMPUTACION: “COMPUTE”

Con el meni de 'Computacién: “Compute”, se pucden obtener diferentes indicadorzs o
medidas del rendimiento de inversiones para los flujos de efectivo de proyecios creados por
el menu de “Edit”. Los indicadores tipicos son: Valor Presente (PW), Valor Future {FW),
Rendimiento Anual Equivalente (AW), Tasa de Retorno (ROR), Tasa Interna de Reterno
(IRR), Analisis Incremental, Balance del Proyecto, Relacion Bencficio-Costo y Feriodo
de Recuperacion de la Inversion. Se puede obtener la grdfica y tabla del Valor Presente
Neto como una funcion de la tasa de inierés.



MENU AVANZADQ: “ADVANCED”

Con el meniu Avanzado: “Advanced”, se pucden construir los flujos de efectivo después de
impuesios para un proyecto de inversion. Hay varios comandos que permiten gencrar
Programas de Depreciacion, de Amortizacion, Impuestos sobre Préstamos e Impucstos. Sc
puede también desarrollar un Andlisis de Sensibilidad para los flujos de efectivo estimados
y llevarse a cabo un Andlisis de Riesgo usando el Método de Simulacion Monte Carlo,
proporcionando tres estimaciones de flujos de efectivo para cada periodo, que permiten
describir el comportamiento probabilistico de los fluyjos de efectivo por distribuciones
triangulares. Estos. comandos son independientes de la edicion’ de flujos de efectivo y
pueden ser accesados durante cualquier uso de comandos del meni de computo.

MENU DE REPORTE: “REPORT”

Al emplear cudalquier comando de consitruccion de flujos de efectivo o de compulo,
“"CASH" graba la informacion involucrada para. ser presentada en el reporte final del
andlisis financiero y economico. Bajo el comando “Report” de repories se puede obiener e
imprimir un resumen de todos los cdiculos que se hayan desarrollado con los menis
previos.

MENU ESPECIAL: “SPECIAL”

Bajo el meni Especial: “Special”, se incluyen tres modulos de cdleulos:
. Andalisis de Préstamos: Tablas de Amortizacion

2. Depreciaciones

3. Vida Econcmica

Estos comandos son independientes del editor de flujos de efectivo y pueden ser accesados
duranie cualquier modo de procesamiento de informacion. :



4. USO DEL MENU DE EDICION

La captura y modificacion de las series de flujo de efectivo en CASH, pueden ser realizados
a través del menu de Edicion: “"EDIT”. Como se muesira en la Figura 3, hay cinco
subcomandos que facilitan la entrada y edicién de flujos de efectivo.
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Fi G URA 3. COMANDOS DISPONIBLES EN EL MENU DE EDICION

COMANDO DE CREACION: “BUILD”

Ll comando de Creacion: " Build”, permite introducir flujos de efectivo eligicnde cnire
cuatro diferentes tipos de patrones: anico (“single”), uniforme (“uniformn”), gradicnic
aritmético (“gradient”) y gradiente geométrico (“geometric”).

Si no hay un patron en la serie de flujos de efectivo, se debe seleccionar el patrén de unico
(“single”). Cualquicr flujo de efectivo introducido previamente a través del comando dr
Creacion: “Build” es sobreescrito. También -se dibuja la seric de flujos que son
introducidos. '

Monto Unico o Cantidad Unica ( “Single Amount”)

La introduccion del monto tinico, deberd seguir los siguientes pasos:

* Paso I1: elegiv ¢l patrén tnico (“single”) y oprimir la tecla de Retorno. Enfonces ci
cursor serd mostrado en lu escala del tiempo de la pantalla.

o Paso 2: mover el cursor al periodo donde el monto de flujo de efectivo necesita scr
introducido_usando las teclas de flechas de derecha o izquicrda. Entonces opriniic i
tecla de Retorno. Se desplegaré cn la ventana de la grdfica del tiempo el curscr
parpudeando.



¢ Puso 3: introducir el monto. Para un monio negativo, introducir el signo menos seguido
por la cantidad. Para un monto positivo, no se requiere ¢l signo mds. Entonces oprimir
la tecla de Retorno. Esto completa la entrada de un monto.

e Paso 4: introducir otro monto unico, repitiendo pasos 2 y 3.

La Figura 4 ilustra el proceso de creacién de flujos usando el patron inico (“Single”).
Siempre que se seleccione un patrén diferente mientras se estd en el drea de trabajo, se
debe salir del patrén corriente oprimiendo lu tecla (Esc). Esta salida sera indicada al
climinarse el pequefio cursor del drea de trabajo. Si la tecla de (Esc) no eliming este
cursor, s¢ debe mover el cursor usando las (eclas de flechas, y entonces oprimir la tecla de
" (Esc). EI nimero maximo de periodos de flujo de efectivo que pueden ser iniroducidos es
cien incluyendo ¢l periodo cero. El maximo valor que "CASH™ puede aceptar es de siete
digitos. En consecuencia, si se quiere introducir un monto de flujo de efectivo de
$102,023,000, se deberd introducir $102,023 asumiendo un factor de escala de (000).
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FIGURA 4. EDICION DE DATOS DE FLUJO DE EFECTIVO. MODO DE PATRON UNICO
Series Uniformes (“Uniform Series”)

Para introducir una serie uniforme siga los siguientes pasos:

* Paso I: elegir el icono de patrdn uniforme (“Uniform”), oprimir la tecla de Retorno.
* Paso 2: mover el cursor al periodo donde la serie uniforme comienza, y entonces
oprimir la tecla de Retorno. :

* Paso 3: mover el cursor al periodo donde la serie uniforme termina, y oprimir lua tecla
de Retorno.

» Paso 4: escribir el monto de la seric uniforme y oprimir la tecla de Retorno.



e Paso 3: para salir del modo de la serie uniforme, oprimir la tecla (Esc).
Para introducir olra serie uniforme mientras siga estando en el icono de patron uniforme,
oprimir la tecla (Esc) y repetir los pasos 1 al 5.

Serie de Gradiente Aritmético (“Gradient Series”)

Para introducir una serie con flujos de efectivo de gradicnte aritmético o lincal siga los
szguzentcs pasos

* Puaso I: seleccionar el icono de patrén de gradiente aritmético ( ‘Gradient”), y oprimir
la tecla de Retorno.
e Paso 2: mover el cursor al periodo donde la serie de gradiente arimético empicza, y
" enlonces opr:'mir la tecla de Retorno.
e Paso 3: mover el cursor al periodo donde la serie de gradiente aritmético termina, y
oprimir la tecla de Retorno. -
. ® Paso 4: escribir el primer monto de la serie de grad:ente aritmético, y oprimir la tecla
de Retorno.. - :
e Pa.so 3: introducir el monlto del gradiente ardmeuca. y opner la tecla de Rctomo -

Para intr oduc:r otra seric de gradicnie aritmético m:entras se estd todavia en el palron de
grad:enle aritmético, oprimir la tecla (Esc), y entonces repelir los pasos I- 5. )

Scries de Gradiente Geométrico (“Geometric Series”)

La introduccién.de series de flujo de efectivo con gradiente-geoméltrico, debe seguir los
siguientes pasos:

e Paso I: qlegirr el icono del patron del gradiente geométrico (' Geomelric”), y oprimir ia
tecla de Retorno.

e Paso 2: mover el cursor al periodo donde la serie del gradiente geométrico empicza y
oprimir la tecla de Retorno.

e Paso 3:-mover el cursor al periodo donde la serie del gradmnte gcomctrzco fermina y
oprimir la tecla de Retorno.

e Paso 4. introducir el monto del primer término de la serie geometrtca y oprimir la tecla
de Retama _

s Paso 5: introducir el monto del gradicnte geométrico en porcentaje, y oprimir la izcla
de Retorno.

La enirada de otra serie geoméirica micntras se estd lodavia en la seric geomélrica, sc
lleva a cabo oprimiendo la tecla de (Esc), y repitiendo los paso 1 al 5.

COMANDO DE COPIAR/CORTAR: “COPY/CUT”

Und manerd rdpida de introducir datos cn diferentes periodos o borrar un blogue de daios
es usar los comandos de Copiar/Cortar: “Copy/Cut”. Para copiar o cortar flujos de
efective se debe especificar ¢l rango a ser copiado o cortado. Una vez que el blogue de



datos ha sido copiado o cortado, permanecerd residente en memoria hasta que otra accion

de copia/corte sea llevada a cabo. Para cortar o copiar el blogue de flujos de efectivo, se

deberd seguir la siguiente secuencia de comandos:

e Paso 1: elegir el comando de copiar/cortar: “copy/cut” del menu “Edit”.

o Paso 2: mover el cursor al primer periodo del bloque de flujo de cfectivo que sera
copiado o cortado, y oprimir la tecla de Retorno.

» Paso 3: mover el cursor al ultimo periodo del blogue de flujo de efectivo a ser copiudo o
cortado, y oprimir la tecla de Retorno.

El blogue de flujo de efectivo que es copiado o cortado reside temporalmente en memoria.
Si otra operacion de copia/corte se realiza, el blogue de flujo de efectivo antiguo en la
memoria serd cambiado con el nuevo bloque de flujo de efectivo que serd copiado o
cortado. )

COMANDO DE PEGADO: “PASTE”

El comando de Pegado: “Paste”, permite pegar los datos copiados (o cortados) con el
comando de copiar y cortar: " copy/cut.” N

Se puede pegar sobre (agregar lo copiado/cortado y contenido a), insertar antes, o restar
del flujo de efectivo corriente moviendo el cursor al punto del periodo inicial de la
operacion de pegado.

COMANDO DE BUSQUEDA: “SCAN”

£l comando de Busqueda: “Scan”, permite revisar los montos de flujo de efectivo a través
de las ventanas designadas por: Flujo de entrada (“Inflow”), Flujo neto (“Netflow”) y
Flujo de Salida (“Outflow”). Siempre se pucde visualmente verificar el patron de flujo de
efectivo, asi como también, los montos actuales revisando los montos en estas ventanas de
“Inflow™, “Netflow” y “Qutflow”.

COMANDO DE REINICIALIZACION: “RESET”
El comando de Reinicializacion: “Reset”, limpia el diagrama de flujo de la pantalla, asi

como también de la memoria. Cuando se crea un nuevo flujo de efectivo es adecuado
invocar al comando de Reinicializacion: Reset para limpiar la memoria y la pantalla.



5. USO DEL MENU DE COMPUTACION: “COMPUTE”

Una vez que ha sido creado una serie de flujos de efectivo usande el menu de Edicion:
“Edit” s¢ pueden oblener diferentes indicadores o medidas del rendimiento de lu
inversion. Hay seis comandos de computo como se muesira en la Figura J.
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FIGURA 5. MODULOS DE CALCULOS PROPORCIONADOS POR EL MENU DE COMPUTO

COMANDOS DE VALOR PRESENTE, VALOR FUTURO Y RENTA ANUAL

Este comando permite calcular el valor presente neto (PW), el valor futuro (FW) a! fingi
de la vida del proyecto, y la renta o rendimiento anual equivalente (AW) sobre el horizonice
de vida del proyecto. Se puede calcular ya sea el rendimiento equivalente o el balance dei
proyecto de la inversion en cualquier punto del tiempo especificando el periodo buse y la
tasa de interés. Aqui el periodo base representa el periodo que se utiliza para estabiecer ¢l
rendimicnio equivalente. Para la mayoria de los cdlculos del rendimiento equivaiente, ¢l
periodo base debera ser el cero: (). Se puede aumentar o disminuir el periodo base usardo
{us teclas de flechas de la izquierta y la derecha.

COMANDO DE GRAFICA DEL VALOR PRESENTE VS TASA DE INTERES

Con el comando de grdfica del valor presente (NPW) y lasa de interés (i), se puede
calcular la tasa de retorno del proyecto (i') incluyendo multiples tasas, dentro de cotas de
tasas de interés superior e inferior que sean especificadas. Se puede obiener la grdfica del
valor presente neto (NPW), .asi.como también la tabla del valor presente neto (NPW)
dentro de las cotas especificadas. Los valores aceptables de la tasa de interés se
encueniran entre -99% y 900%. Siempre es adecuado graficar la funcion del vaior presenie
neto (NPW) para ver si cruza el eje horizonial de la tasa de interés. Si no lo hace, se deb:
cambiar el rango de las tasas de interés y graficar nuevamente el valor presexic nelo
(NPW). Notese que “CASH" desarrolla veinte puntos de evaluacion para determinar la tay



interna de retorno. Si el flujo de efectivo tiene mds de dos tasas de interés que hacen el
valor presente cero, el programa podria no encontrarlas si estdn dentro de los veinte
punios de evaluacion, cuando se dan las cotas de las tasas de interés amplios. Por ejemplo,
el flujo de efectivo de -100, 225, -]126 tiene raices 5% y 20%, si las cotas de busqueda
especificadas son de 0% y 400%, la respucesta es “ninguna entre 0 y 400%". Para evitar
este problema, es mejor especificar un rango reducido, por ejemplo de 0 a 100%, o bicn
graficar el valor presente neto (NPW) para ver si existe alguna raiz en el rango definido.

COMANDO DE TASA INTERNA DE RETORNO

El comando de tasa interna de retorno: “IRR", permite calcular la tasa interna de reforno
para inversiones puras y la porcion de la tasa interna de retorno para inversiones mixtas.’
ROR representa la tasa de interés, i', que hace que el valor presente sea cero. Si el
proyecto es una inversion pura, la tasa interna de retorno (i') es también la tas interna de
retorno para el proyecto. Para una inversion mixta, la porcion de la tasa interna de
retorno que es interna a el proyecto es calculada con la ayuda de MARR. Aqui MARR cs
considerada como una tasa de interés externa para los fondos extraidos del proyecto. Para
un proyecto. como (+1000, -400, -400, -400), no se encontrard una IRR. De hecho, la tasa
interna de retorno es de 9.7%. Para encontrar tal tasa interna de retorno, se debe usar el
comando de grdfica NPW y i,

COMANDQO DE ANALISIS INCREMENTAL

Cuando se comparan allernativas de inversién mutuamente excluyentes, se necesila
calcular la tasa interna de retorno sobre inversiones incrementales.

Cuando este comando es invocado, "CASH" desarrolla un andlisis incremental restando
una scric de flujos de efectivo (digamos Al) de un proyecto de inversion mayor (digamos
A2) para formar un flujo de efectivo incremental (digamos A2-Al). Entonces, se calcula la
tasa interna de retorno IRR para el flujo incremental. Para usar este comando, siga los
siguientes pasos: .

» Paso I: introduzca el flujo de cfectivo para la alternativa Al usando el menii de
Edicion. .

 Paso 2: introduzca el flujo de efectivo para la alternativa A2 mientras se estd todavia en
el modo de edicion. Simplemente cligase cualquier drea de (rabajo que tenga una
separacion de por lo menos dos periodos entre Al 'y A2.

» Paso 3: salga del modo de edicion y seleccione el ment de computo: “"Compute”,

* Paso 4. seleccione el comando de andlisis incremental: “Analysis-Incremental” para
obtencr ¢l flujo de efectivo incremental, la diferencia A2-Al.

e Paso 5: oprima la-tecla (Esc) para-regresar al meni de computacion : “Compute” y
seleccione el comando IRR. La tasa interna de retorno del flujo de efectivo incremental
sera calculada.

i ,



COMANDO DE BALANCES DEL PROYECTO: “BALANCES-PROJECT”

El comando de Balances del Proyecto: “Balances-Project”, permite calcular el balance d¢
un proyecto a una tasa especifica de interés y desplegar los resultados en formas tabuiar y
grdfica. - Se “puede -desplegar la tabla del balance del proyecto asi como también el
diagrama de bdllance del proyecto. Se puede usar este comando para obiencer los balances
de un préstamo que requiera un plan de pagos inusual.

COMANDO DE RELACION BENEFICIG-COSTO: “RATIO: BENEFIT-COST”

El comando de la Relacion Beneficio-Costo: “Ratio: Benefit-Cost”, permite caicular {a
relacion o razén Beneficio-Costo cuando se especifica la tasa de interés. Primero, el vaior
presente de todos los flujos de entrada (B) es calculado a una tasa de interés deda.
LEntonces, el valor presente de todos los flujos de salida (I+C} es calculado. Finalmente, i
razon de B sobre I+C es calculada.

6. USO DEL MENU A VANZADO: “ADVANCED”

Con el menu Avanzado: “Advanced”, se puede obtener el flujo de efectivo después de
impuestos y desarrollar el andlisis de sensibilidad y el andlisis de riesgo.

EDITOR DE DATOS DE FLUJO DE EFECTIVO DESPUES DE IMPUESTOS

Si se selecciona el comando de Andlisis de Flijo de Efectivo ("Cash Flow Analysis”} se
verd la pantalla de hoja de calculo mostrada en la Figura 6. Las funciones de esta hoja de
cdlculo son justamente como las de una hoja de calculo electrénica y se puede editar,
calcular, desplegar, y actualizar la informacion como sea necesario.
COMANDO DE ARCHIVO: “File Command” .
Ll comando de Archivo: “File Command”, ticne {res subcomandos: Abrir la hoja de
calculo ("Open Worksheet”), Salvar hoja de cdlculo (“Save Worksheet”), ¢ Imprimir 2
hoja de cdlculo (“Print Worksheet”). Se puede salvar la hoja de cdlculo bajo iar
extensiones de archivo .WKS y recuperar las hajas de cdlculo creadas por el editor de
datos. Cuando se salva o se recupera, no se necesita escribir la extension del archive. Sc
puede también imprimir la hoja de cdlculo sobre una impresora seleccionando el comando
de impresion: “Print".

12
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FIGURA 6(«). HOJA DE CALCULO DEL MENU DE ANALISIS DEL FLUJO DE EFECTIVO
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FIGURA 6(b). HOJA DE CALCULO DEL MENU DE ANALISIS DEL FLUJO DE EFECTIVO

COMANDQ DE EDICION: “Edit Command”

Si se selecciona el comando de edicion de la hoja de cdlculo: “Edit Command”, se
preguntard el dato del horizonte o periodo de andlisis del proyecto. Como en Lotus 1-2-3,
se puede mover a lo largo de la hoja de célculo en el meni de edicion: “Edit” usando las
teclas de flechas. Habrd una sefializacion del cursor para la localizacion de las celdas
dentro de la hoja de cdlculo. Se puede desplegar la hoja de cdlculo (paginas de datos)
como sea necesario-usando las teclas de flechas. En el modo manual, se pueden escribir los
dalos en cada celda moviendo el cursor. Se puede seleccionar el modo Auto para facilitar
la entrada de datos con patrones uniforme, de gradiente aritmético, o gradiente
geomélrico. Este proceso de entrada es muy semejante a la seleccion de patrones de flujo
de efectivo en el meni principal de edicion: “Edit”. La primera columna- eliqueta los
elementos del flujo de efectivo y otra mﬁ;rmaczon contable en el formato de ingresos
establecidos. El renglon etiquetado con el simbolo () indica que los datos de entrada seran




calculados por “CASH". Al introducir los datos, todss los elementos de entrada (ingresos,
gastos) son introducidos en ntimeros positivos, siguiendo la convencion de los negecios.
Sin cmbargo todos los datos de flujo-de efectivo dcbcran ab.scrvar la convencicn Je
signos: “+" para flujos de efectivo de entrada (“inflows”) y “-" para flujos de cfectivo de
salida (“outflows”).

COMANDO DE COMPUTO: “COMPUTE COMMAND”

Una vez que se ha terminado la introduccion de todos los datos en la hoja de caiculo, se
debera seleocionar ¢l comando de computo: “Compute Command” para caicular cl
ingreso gravable los impuestos, y los flujos de cﬁ:clrvo netos. Al hacerlo asi, se preguriari
por la tasa de impuesios.

EXPORTACION: “EXPORT”

Una vez que se ha generado los flujos de efectivo netos para un proyecto de inversion, se
pueden exportar: “Export” al drea de trabajo principal para otros cdlculos, tales como
valor presente neto (NPW) y tasa interna de retorno (IRR). Cualquier flujo de efectivo en
el drea de trabajo principal serd sobreescrito. Este comando no exporta los datos de flujo
de efectivo fuera de “"CASH”.

COMANDO DE CAJA DE HERRAMIENTAS: “TOOLBOX COMMAND”

El comando de caja de herramicntas: “Toolbox”; tiene varias funciones preconstruidas
que permiten calcular el programa de depreciacion, impuestos, programa de pago de
préstamos, e impuestos de créditos. Se puede copiar, respaldar cualquier resultado
calculado al drea de trabajo de la hoja de cdlculo. Por ejemplo, se puede invocar al
comando de caja de herramienta: “Toolbox” para calcular el programa de depreciacion
“MACRS?” para los activos usados en la inversion. Se preguntard sobre ia basc e
depreciacion, periodo de recuperacion, tasa de depreciacion, y factor de ajuste de mnitc?
del afio. Una vez que se¢ introduzcan estos datos, “CASH” generard un programa de
depreciacion “MACRS?. Se puede copiar el programa de depreciacion al drea de trabajo
de la hoja de cdlculo. La entrada manual o automdtica que sobreescribe, cualquicr daic
transferido de las operaciones de la caja de herramicentas: "Toolbox” serd agregado mds
que sobreescrito. Esla caracteristica permitc introducir montos de depreciacion para
diferentes activos sin sobreescribirlos. '

COMANDO DE ANALISIS DE RIESGO: “RISK ANALYSIS COMMAND”

Si se selecciona el comando de andlisis de riesgo: “Risk Analysis”, se puede desarrollar
un andlisis de sensibilidad usando la serie de flujo de efectivo que ha sido creada en el
drea de trabajo principal como la estimacion mds probable. O puede este comando usarse
independientemente del editor de flujos de efectivo. En esta situacion, sc necesilard
especificar la duracion del proyecto para iniciar la entrada de datos. Se puede especificar
los valores pesimistas y optimistas del flujo de efectivo para cada periodo. Entonces
visualizard. eslos valores como Ires pardmetros correspondientes a una distribucion



triangular y se llevaré a cabo un andlisis de riesgo utilizando el método de simulacion
Monte Carlo. Se necesitan especificar la tasa de interés y el numero de muesiras que se
desean (entre 100 y 500). CASH desarrollard el nimero de muestras empleando el método
Monte Carlo y resume los resultados estadisticos. Se puede editar los datos de flujo de
efectivo o cualesquier otro pardmeltro de simulacion que se necesite.

7. USO DEL MENU DE REPORTE: “REPORT”

Con ¢l menit de reporte: “Report”, se pude vizualizar el resumen de los resultados de los
cdlculos realizados e imprimirlos. "CASH” almacena temporaimente los resultados de
todos los calculos efectuados.

VISUALIZACION DE REPORTE: “VIEW REPORT”

Con el comando de visualizacién de reporte: "View Report”, se puede obtener una hoja
que muestra el resumen de todo el proceso de computo realizado al calcular las medidas o
indicadores de rendimiento de la inversion dentro del menit de computacion: “Compute”.
“CASH" automdticamente colecciona estos valores y los almacena temporalmente para la
preparacion del reporte. Tipicamente, como se mucstra en la Figura 7, el reporte incluye
informacion como el periodo de recuperacion de la inversion, y valor presente ncio
(NPW), valor futuro (NFW), rendimicnio anual equivalente (AW) a una tasa de
rentabilidad minima atractiva (MARR), lu tasa interna de retorno (IRR), la relacion
beneficio-costo (B/C), y el balance del proyecto.

COMANDO DE IMPRESION DE REPORTES: “PRINT REPORT”

Cuando el comando de impresion de repories: “Print Report” es invocado, ¢l contenido
del reporie serd impreso. Se debe entender que debido a la variedad de impresoras en el
mercado, el comando de impresion “Print” puede no funcionar apropiadamente para
impresoras no compatibles con DOS.

8. USO DEL MENU ESPECIAL: “SPECIAL”

Con el menu Especial: “Special”, mosirado en la Figura 8 se pueden desarrollar tres tipos
de cdlculos: plan de amortizacion, cdlculos de depreciacion (depreciacion de libros como
tambicn depreciacion con impuestos), y vida econémica (antes o después de impuesios).
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FIGURA 8. COMANDOS DISPONIBLES EN EL MENU ESPECIAL
COMANDO DE ANALISIS DE PRESTAMOS: “LOAN ANALYSIS"

El comando de andlisis de préstamos: “Loan Aunalysis”™, permite introducir como nimero
de periodos de préstamo hasta 500 periodos. El programa de pagos del préstamo incluye el
pago del principal, el pago de interés, y el balance del préstamo para cada periodo sobre
el horizonte de duracion del préstamo.

COMANDO DE DEPRECIACION: “DEPRECIATION” -

Con el comando de depreciacion: “Depreciation”, se puede obtener un programa de
depreciacion por los métodos convencionales de depreciacion: linea recta, balance
declinante, y suma de los afos, asi como también los mélodos de depreciacion con
" impuestos. Para los primeros métodos, serd necesario especificar la base de depreciacién,
la vida util, el valor de rescate, y la tasa de balance declinante. Entonces “CASH" gencra
tres tipos de programas de depreciacion: método de la linea recta, método de balance
declinante, y método de la suma de digitos. Si se elige la opcion "MACRS"” se requerird
especificar el tipo de propiedad (personal o real) e introducir la base de depreciacion,
periodo de recuperacion, tasa de balance declinante, y factor de ajuste de mitad del afio
(fraccion de la depreciacion del afio concreto en el afio 1, por ejemplo, 0.5 para la
convencion de mitad del afic). Habiendo introducido estos datos,"CASH" generard un
programa de depreciacién “MACRS”. Con la flexibilidad en el generador de depreciacién
que permite adaptarse a cambios futuros cn la tasa de impuestos. .

COMANDO DE VIDA ECONOMICA: “ECONOMIC LIFE”

Con el comando de la Vida Economica: “Economic Life” se puede calcular la duracion
economica optima sobre la base de después de impuestos tanto para el defensor como para
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el retador, suponiendo una sucesion de reemplazos infinita. Si se prefiere el andlisis ae
antes de impucestos, simplemente se introduce una tasa de. impuestos de 0%. El cdiculo de
la vida econdémica dptima es realizado usardo el formato de hoja de cdlculo, dc manzra
que se introduce la informacicn requerida, tal como valor de rescale, costos de operacion y
mantenimiento, e ingresos (si existen) sobre la vida del proyecto. Se pueden editar ios
datos como sea necesario para responder a cuestiones como “qué pasa si”. Las safidas de
Jlyjos de “CASH” (“eutfiows”) tales como los costos de operacion y manicnimicinio
deberian de ser precedidas por un signo “-". Para un proyecto con ingrescs, los ingresos y
costos de operacion deberian de ser combinados e introducidos en la columna de los costos
de operacion y mantenimiento: "O&M”. ’ -

9. IMPRESION DE PANTALLAS
Hay muchas maneras en que se puede oblener una copia de las pantalias de “"CASH".
Para los usuarios de IBM DOS, se puede cargar el comando “"GRAPHICS:COM” anic; de
cargar “CASH". El comando "GRAPHICS.COM" residird en memoria. Entonces sc corse
el programa “CASH". Para imprimir una pantalla de “CASH" se oprimira ias tecias Siift
+ (PriSc) conjuntamente,

Una manera mds eficiente de captur"ar las imdgenes en pantalla es utilizar un programa de
utilerias de pantalla tal como “"GRAPH.COM?” proporcionado por “WordPerfect”. De la
misma manera que con “GRAPHICS.COM?, sc introduce “GRAPH.COM” para cargar ¢l
prograina de captura de pantallas en la memoria residente. Entonces se corre el programa
“CASH". Para capturar la imagen de pantalla deseada, simplemente oprima en forma
conjunta las teclas Alt + Shift + (F9). Una sefializacién de dos tonos indicaré que el
programa de captura de pantalla esta preparado para capturar la imagen. Posteriormente,
una cuja es desplegada sobre la pantaila. Usar las teclas de flechas para ubicar lu caja, v
usar las teclas de Shift- flecha para redimensionar la caja. Oprimir ia tecla de Recorno
para capturar el conienido en la caja. El programa de captura de pantalla copia el
contenidg.en la memoria desplegada a un archive. Cuando la copia estd terminada
nuevamente se tendrd [os sonidos de dos tonos. Para imprimir la imagen de la paniaiia, s
deberd recuperar el archivo de la imagen en un archivo de “WordPerfect” usande i
comando *GRAPHICS”. Entonces se podrd imprimir el arckive de “WordPerfeci”



INFORMATICA EN EVALUACION DE PROYECTOS
PRACTICA

1. Una persona pide prestado la cantidad de $1000 pesos para pagarla dentro de 5 ados a una
tasa de interés del 20% anual. ;Cudnto pagaria esta persona al final del quinto afo?

2. Un estudiante que actualmente estd cursando su Gltimo semestre de la carrera, y que paga
actualmente una colegiatura de $250; desea conocer lo que sus futuros hijos pagarin de
colegiatura semestral. Para esto se va ha asumir que la colegiatura aumentara 20% por semestre
y que su primer hijo ingresard a cursar una carrera profesional dentro de 20 aiios.

3. Una persona deposita al final de cada mes, durante dos afos, 1a cantidad de $1000. Si la cuenta
de ahorros paga el 1.5% mensual, jcuinto se¢ acumularia at final del segundo aflo?

4. Una persona deposita $100,000 en una cuenta que paga el 5% semestral; si esta persona
quisiera retirar cantidades iguales al final de cada semestre durante 5 aios, ;de qué tamaiio seria
cada retiro? o

5. Unaz persona piensa abrir una cuenta de ahorros que paga ¢l 12% anual. Para empezar esta
persona piensa depositar al final del ato $5000, Sin embargo, puesto que su salario esta creciendo
constantemente, esta persona cree poder incrementar la cantidad a ahorrar en $1000 cada ado.
Si esta misma persona hiciera depdsitos anuales de la misma magnitud, {de qué tamafio tendrian
que ser para que la cantidad acumulada en {0 aftos fuera [a misma?

6. Un padre de familia ha destinado un cierto fondo de dinero para que su hijo estudie una carrera.
La carrera dura 9 semestres y debido a la inflacion, Ja colegiatura aumenta el 8% semestral. Si el
padre de familia deposita este fondo en una cuenta bancaria que paga el 6% semestral, jcuinto
tendria que depositar si la colegiatura def primer semesire es de $10,0007 Suponga que el pago
de la colegiatura ocurre al final del semestre.

7. {Cuinto es necesario depositar en una cuenta de ahorros que paga el 30% anual capitalizable
continuamente, si se quieren hacer § retiros anuales iguales de $100,000, empezando dos afios
después de hacer el deposito? '

8. {Cuinto es necesario depositar en una cuenta que paga el 30% anual capitalizable
continuamente, si se requiere hacer § retiros anuales? Si suponga que el primer retiro es de
$20,000 y a partir del segundo los retiros aumentan a una razda constante de $5000.

9. a) Supoaga que ustgd esta interesado en comprar una computadora HP-3000 con 1a cual se
podria proporcionar servicios de consultoria a fa pequeda y mediana industria. Tales servicine
podrian ser: némina, movimientos de personal, facturacidn, distribucidn, inventarios, etc.
También, asuma que investigaciones preliminares de 1a inversion requerida y del mercado arrojan
" 1a siguiente informacién: La computadora ya instalada cuesta un millén de pesos y su valor de
rescate después de S afos de uso intensivo se considera despreciable, y el mercado para este
negocio ¢ tal que la utilidad proyectada en los proximos 5 alos es de $400,000/ai0; finalmente,
suponga que usted ha pedido prestada el millon a una institucion bancariz la cual le cobrara una
tasa de interés anual de 20% y le exige devolver el préstamo en 5 anualidades iguales.
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b) Suponiendo que existen actualmente en ¢l mercado dos tipos de compuladora con las cuales
¢l servicio de consultoria se podria proporcionar adecuadamente, la informacion para cada
alternativa se muestra en la rabla siguiente. También, considere que para comparar estas dos
alternativas se va a utilizar un valor de TREMA de 25%.

Inversion Ingresos Gastos Valor de Vida
inicial anuales anuales rescate
HP-3000 . -$1,000 5700 $300 meee 5 alos
Honeywell 3080  -51,500 $700 S100 $300 3 afios
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HOJA DE BALANCE DE UNA EMPRESA

-1 Pasivo circulante

~1Activo circulante

Deuda de largo
Capital de | plazo
trabajo |

Activos fijos

a. Tangibles

| b. Intangibles o | Capital
S - contable

TOTAL ACTIVOS TOTAL PASIVOS + CAPITAL




25% Deuda

50% Deuda

75% Capital contable

50% Capital contable
Estructura capital |

Estructura capital I




‘Pago : o
- acreedores

SRS e » V
Valor de la empresa

a. Reclamacion acreedores min {V, f}

Pago
Accionistas

F'
1 - >V
= Valor de la empresa
b. Reclamacién accionistas max {0, V-F}
Pago
Acreedores y
Accionistas
F

——————— > V
= Valor de la empresa

!

¢. Reclamacion de acreedores y accionistas
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Inversién en Emisién de titulos de la empresa (A)

i de | Mercados
activos de 14 financieros
empresa
Activo circulante Utilidades retenidas (E) Deuda corto plazo
Deuda largo plazo
Activo fijo

Acciones capital
social

Flujo generado Pago de deuda
pot los activos (C) y dividendos (F)

(B)
. Impuestos

Valor total . Valor de la
Gobierno (D) empresa a

inversionistas

g

Flujo de efectivo entre una
empresa y los mercados financieros




RELALION DEL BALANCE GENERAL Y EL ESTADO
DE RESULTADOS

BALANCE GENERAL

Acreedores

Activos 1

| Acc.idnistas 1

ESTADO DE RESULTADOS

/D Ventas del ejercicio
— Costos y gastos de operacién

3

44— = Utilidad de operacién
- Gastos financieros .
= Utilidad antes de 1mpuestos

Irn puestos

= Utilidad neta -

C



MODELO DINAMICO DE FLUJO DE FONDOS
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TABLA 1. HOJA DE BALANCE DE LA EMPRESA COMPOSITE

ANOS 19X2 Y 19X1

(Monto en Millones U.M.)

- =
ACTIVOS PASIVOS Y CAPITAL CONTABLE .
Activo circulante 19X2 19X1 Pasivo circulante 19X2 19Xi
Efectivo y su equivalente 140 107 Cuentas por pagar 213 197
Cuentas por cobrar 294 270 Notas de pago 50 53
Inventarios 269 230 Gastos pendientes 223 205
Otros _58 _s6 - Total pasivo circulante 486 455
Total activo circulante 761 (LA
~ | Pasivo a largo plazo
Activo fijo :
.. Impuestos diferidos 117 104
Plantas, equipo y otros 1,423 1274 Deuda a largo plazo 47 458
Depreciac.ién acumulada (550) (460) Total pasivo a largo plazo : 588 562,
Propiedad neta 873 814
Intangibles y otros _245 221 Capital contable
Total activo fijo 1,118 1,035
Acciones preferentes 39 39
Acciones comunes (1 UM. a la par) 55 32
Excedente de capital 347 327
. Ganancias retenidas acamuladas 3%0 347
Acciones en tesoreria {26) {20)
Total capital contable 805 725
Total activos 1,879 1,742 Total pasivos y capital contable : 1,875 1,742




TABLA 1.A HOJA DE BALANCE DE LA EMPRESA COMPOSITE
ANOS 19X2 Y 19X1
(Monto en Millones U.M.)

ACTIVOS

PASIVOS Y CAP'ITAL CONTABLE
Activo circulante 19X2  19X1 Dif. Pasivo circulante 19X2  19X1 Dif.
Efectivo y su equivalente 140 107 33 Cuentas por pagar 213 197 16
Cuentas por cobrar 294 270 24 Notas de pago ' 50 53 3
Inventarios 269 280 an Gastos pendientes . : 223 205 18
Otros _58 _50 _8 - Total pasivo éirculante 486 455 31
Total activo circulante 761 707 54 -
Pasivo a largo plazo
Activo fijo ; ¢
. Impuestos diferidos 117 104 13
Plantas, equipo y otros 1,423 1,274 149 Deuda a largo plazo 471 458 13
Depreciacidn acumulada (550) _(460) () Total pasivo a largo plazo . 588 562 26 r
Propiedad neta 873 814 59°
Intangibles y otros _245 221 2 Capital contable
Total active fijo 1,118 1,035 83
' Acciones preferentes 39 39 0
Acciones comunes (1 U.M. a la par) 55 32 23
Excedente de capital 347 Ky ¥} 20
i Ganancias retenidas acumuladas 3% 347 43
‘ Acciones en tesoreria 26 (20) ()]
Total capital contable 805 725 80
Total activos 1,879 1,742 137 Total pasivos y capital contable 1,875 1,742 137




Tabla 2 Estado de resultados de Ia empresa COMPOSITE
19X2

(monto cn millones U.M.)

Ventas totales - 2,262
Costo dc ventas . (1,655)
Gastos administrativos (327)
Dcpreciacion - (90)
Ingreso opcrativo . . 190
Otros ingresos 29
Utilidad opecrativa - 219
Pago interés " _(49)
Ingreso gravable ‘ 170 -
Impucstos . (34)

Diferidos: 13
Actuales: 71 .

Ingreso neto - 86
Ganancias retenidas: 43

_ Pago dividendos: 43
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Tabla 3. Flujos de efectivo de la empresa Composite

(Millones de U.M.)

Flujo: efectivo de la empresa

Flujo efectivo inversionistas

Flujo de¢ efectivo operativo 238
- Inversion capital (173) Deuda 36
- Aumento capital trabajo 23) Capital contable _6
Total 42 Total 42
Utilidad operativa : 219 . )
+ Depreciacion 90 Intereses 49
- Impuestos pagados (71} + Retiro deuda _13
Flujo operativo 238 Servicio deuda ' 122
- - Venta deuda largo plazo = _(86)
Adquisicién activos 198 '
- Ventas activos 25 " Total 36
Inversion capital 173
Pago dividendos 43
Flujo operativo 238 ¢ Recompra de acciones _6
- Inversidn capital (173) Pago accionistas 49
- Aumento capital trabajo {23) - Emisién nuevas acciones (43
Flujo de efectivo activos 42 Filujo dc efcctivo a accionistas 6
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Politidas Generales del FINFRA

Antecedentes:

 [nfraestructura basica como uno de los motores
del crecimiento

» Fomento al empleo
* Recursos limitados del sector publico

I 1
Nuevo marco juridico para la inversion privada en
infraestructura

FINFRA S



Politicas Generales del FINFRA

Antecedentes (continuacion):

- Instalado como mandato del Gobierno Federal a
Banobras el 25 de septiembre de 1995

. Aportacién inicial de 1,700 millones de pesos,
provenientes del Fondo de Contingencia y del
producto de la privatizacion de las terminales
portuarias hasta esa fecha |

h ’
* El 7 de diciembre de 1995 adopta la figura juridica
de Fideicomiso del Gobierno Federal en Banobras

FINFRA
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Objetivo Geéneral

Apoyar proyectbs de infraestructdra basica con

alta rentabilidad social, en los cuales participe el sector
privado.

Objetivos Especificos .
o Difundir oportunidades de inversion
* Hacer financiables proyectos de infraestructura

f
e Contribuir a detonar mayor inversion extranjera

FINFRA



El FINFRA participa en proyectos nuevos, los cuales se
refieren a servicios publicos en los que el sector privado
participa a través de concesiones o contratos de prestacién’
de servicios de largo plazo.

e Carreteras
|

* Puertos y aeropuertos
* Agua, drenaje y saneamiento
. lEquipamiento y transporte urbano

* Recoleccion, disposicion y reciclaje de basura ’7/\\

FINFRA



Crédito VS. Capital -

A diferencia de los programas tradicionales de
BANOBRAS, el FINFRA participa en proyectos de
infraestructura a través de capital y no de crédito.

1

CREDITO CAPITAL
¥
Garantias | ,' Viabilidad del proyecto
Solvencia moral del socio potencial
Tasa de interés » Rendimiento esperado
Amortizaciones > Retorno en funcién de
preestablecidas la generacion de flujo

FINFRA - ‘ | /}A\
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Financiamiento de Proyectos |

Un proyecto de inversion puede ser flnanclado a través

de varias fuentes.

CAPITAL

Privado

H

!

Proyecto
de

FINFRA

Gobierno

F—

CREDITO

Inversion

Banca de
Desarrollo

‘Banca
Multiple

Mercado de
Capitales

FINFRA

Institudiones
Financieras

Muitilaterales

Mercado
de Dinero

IIIIIIII



Capital de Riesgo -

 El FINFRA se asocia con el sector privado en el
desarrollo de proyectos : de infraestructura,
compartiendo como un socio mas los riesgos y ‘
oportunidades de éste.

e EIl capital de riesgo esta dirigido a proyectos que
por su escala, plazo de maduracién y riesgo, aun
siendo rentables financieramente, no reunen los
recursos necesarios. -

e El FINFRA es un socio temporal, minoritario y
espera un retorno sobre su inversién al menos en
los mismos términos que sus socios privados.

FINFRA



Capital de Riesgo S 35% del equivalente al capital ordinario

1200 610 398

_t 212
" 350 CAPITAL
_______________ 590 . ko - PRIVADO

CAPITAL CAPITAL DE
ORDINARIO RIESGO
FINFRA

INVERSION CREDITO
TOTAL PRIVADO

FINFRA

s v o e ‘.‘



Capital Subordinado ﬂ .

* Esta dirigido a proyectos con alta rentabilidad social,
que sin embargo arrojan una rentabilidad financiera
inferior al costo de los recursos en el mercado y, por lo
tanto, no son atractivos para el sector privado.

* El FINFRA participa con una aportacion de capital al
proyecto y no espera una rentabilidad financiera sobre
dicha inversion, de tal manera que se incentive la
participacion del sector privado.

J

FINFRA

/0
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Capital Subordinado < 40% de la Inversion Total

530 318 168

: 150

| CAPITAL

PRIVADO
212
INV. TOTAL- CREDITO
40%! CAPITAL PRIVADO
° SUBORDINADO
INVERSION CAPITAL

TOTAL SUBORDINADO /"\"'
“FINFRA . FINFRA /,)}_



 El FINFRA puede combinar ambos instrumentos, siempre y
cuando la suma de estos no sea mayor al 49% de la:
inversion total del proyecto.

!
]

e El FINFRA puede combinar ambds instrumentos, con
crédito de BANOBRAS, siempre y cuando la suma de
todos no sea mayor a 2/3 de la inversion total del proyecto.

FINFRA

>

/2~



Capital de Riesgo + Subordinado < 49% de la Inversiéon Total

433 260

91

- R AR W e mr N A RS PR e W M T e el e e e e mm e e W o w

_____ 9% e 130  CAPITAL

CAPITAL DE  PRIVADO
RIESGO
173 FINFRA

INV. TOTAL- CREDITO

CAPITAL PRIVADO
40% |, SUBORDINADO

INVERSION CAPITAL |
TOTAL SUBORDINADO

‘ i
FINFRA - FINFRA - A\
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CR + CS + otro capital publico + crédito publico < 2/3delalnv. T

'

600 420 100
------------------------------------------------------------------- 82 - -
14% ‘ 32 CAPITAL
--------------------------------------------------------- -- PRIVADO
5 r
B R S 100 CAPITAL
CAPITAL D PUBLICO
106 RIESGO OTRAS
-------------------------------- -- - FINFRA  FUENTES
17% CREDITO
o ﬂ 180 PRIVADO
INV. TOTAL CREDITO
30% ' MENOS BANCA
CAPITAL DESARROLLO
SUBORDINADO
INVERSION CAPITAL

% :-"

FINFRA

FINFRA

/7



Los proyectos que apoye el FINFRA deberén ser asignados
por medio de licitaciones o concursos publicos.

ANTES DESPUES
' ¢ e Capital dé Riesgo » Capital de Riesgo
INSTRUMENTOS: . # .
 Capital Subordinado N
tiempo
.
. RELACION DEL * Autoridad Federal, » Sector Privado -
FINFRA CON:  Estatal 6 Municipal
Y
licitacion
publica e
.'A/A\\

FINFRA L

./5



Presentacion de Proyectos :

Los proyectos podran ser presentados tanto por
dependencias publicas como por inversionistas
privados, nacionales o extranjeros.

Las solicitudes de apoyo deberan contener al menos:

FINFRA

.
* Descripcion general y caracteristicas del proyecto

* Analisis financiero
» Analisis costo-beneficio social

. Montos y caracteristicas del apoyo financiero
solicitado -



Comite Técnic

Autorizaciones

» EI Comité Técnico esta integrado por representantes de

la SHCP, SCT, CONAGUA, SECODAM y BANOBRAS.

FINFRA

Q& \

. /?



!

Fondo Eara el Financiamiento de Estudios gF FE)

* El FINFRA contempla la operacion de un fondo para
financiar la elaboracion de estudios técnicos,
financieros y socioeconomicos que sustenten Ila
viabilidad y solicitud de recursos que le sean
presentados.

i
!
!

* Se busca que el costo de los estudios propuestos sea
compartido con los promotores privados y/o las
autoridades o dependencias publicas interesadas en el
desarrollio del mismo.

I ,

FINFRA \
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PREPARACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE INVERSION EN EL
SUBSECTOR AGUA Y SANEAMIENTO

'PLANTA TRATADORA DE AGUAS
RESIDUALES " LA ZACATECANA " Y SU
ANALISIS NORMATIVO

ITESM BANOBRAS

BANOBRAS



ITESM-BANOBRAS

Planta Tratadora de Aguas Residuales
“La Zacatecana”

y su Analisis Normativo

Monterrey, N.L. a 28 de Marzo de 1996.

PROGRAMA DE LA EXPOSICION

+ Definiciéon del problema y objetivo
del proyecto

+ Analisis econdémico para el
organismo operador (JIAPAZ)

+ Evaluacion de la rentabilidad social
del proyecto

+ Analisis normativo . a




DEFINICION DEL
PROBLEMA
Y
OBJETIVOS DEL
PROYECTO

§”@@,@@

CONTEXTO EN EL QUE SE UBICA EL
PROYECTO




Sccooe CONTEXTO

descarga del agua residual de la zona
conurbada Zacatecas-Guadalupe, al
arroyo La Plata

Organo federal administrativo que
Wtiene la autoridad en materia de

%C.N.A aguas nacionales

Ley Federal de Derechos en Materia
D de Agua '

a¥JIAPAZ es el responsable de Ia

Ley de aguas nacionales
NOM 032, 033, 067

SEOED -
CROQUIS DE LA CONURBACION Y
CURSO DEL ARROYO

comunidad
Bracho
=

7

arroyo

Hacienditas irea de la conurbacion

Zacatecas/Guadalupe
“Puente de
lAmina”

arroyo

@a Plata

laguna
1.a Zacatecana



Ncoece
AFOROS Y MUESTREOS

(Localizacion)
CALZADA
REVOLUCION

CARRETERA A
AGUASCALIENTES

—_——

CALLE
S.DE LA D.N.

ARROYO DE
LA PLATA

CARRETERA A .
CD. CUAUHTEMOC, ZAC.

- GASTO HORARIO DEL
ARROYO LA PLATA

+ minimo 395 Ips.
¢ medio 505 Ips.
¢ maximo 674 Ips.

Fuente: FCH Consultores y Constructores S.A. de C.V.™~

* sin considerar precipitacion pluvial



MUESTREOS
(Arroyo La Plata)

H

DBO: Es la Demanda Bioquimica de Oxigeno y
representa la cantidad de este elemento necesaria
para la estabilizacion de la materia organica

DQO: Es la Demanda Quimica de Oxigeno y representa la
cantidad de este elemento para oxidar los
compuestos quimicos .

SST: Representa la cantidad de solidos suspendidos
~ totales

MUESTREOS :
(Arroyo La Plata)

MUESTRED HORARIO
21/0ct/od
600
500 |. - (BO5To gt
g am . —o— D00 Tota mpft
éa}(}‘ —A— SSTht
4
8
0

100 400 700 1000 1300 1600 1900 2200
_— -

Fuente: F.CH. Consultores y Construcciones S.A de C.V., Ingenier{a basica y disefio conceptual de
alternativas para el saneamiento de la conurbacién Zacatecas-Guadalupe {Montermey, N.L., 1994)



Sceecs

RESULTADOS DE PRUEBAS DE
" TRATABILIDAD BIOLOGICAS

(mg/l, NMP/100ML,1994)

Parametro Unidades Agua residual | Resultados |CPD
cruda Const. Inst

DBOS total mghi 110 9.8 75.0
DQO total mg/l 189.3 145.6 180.0
Grasas y aceites mg/l 105.6 15.4 15.0
Detergentes mg/ 13.2 0.33 8.0
N total mg/i 30.6 3.4 42.0
PO4 total mg/l 4.9 10.9 8.0
pH 6.72 6.96 65-85
Sélidos totales mg/l 712 736

Sélidos susp. totales mag/l 142 4 75.0
Coliformes totales NMP/I00 ml 3B6X10° 900 1000
Coliformes fecales - | NMP/10Q ml 36 X10* 900 200

Fuente: F.CH. Consuitores y Construccionas S.A de C.V., Ingenierfa basica y diseflo conceptual de
alternativas para el saneamianto de la conurbacion Zacatecas-Guadalupe (Monterrey, N.L., 1994)

OBJETIVOS DEL PROYECTO

+ Encontrar la alternativa técnica
de minimo costo para JIAPAZ

+ Evaluar socialmente la
realizacion del proyecto

+ Analizar econdmicamente la
normatividad =~




ANALISIS DEL COSTO
DE LA INVERSION PARA
JIAPAZ
Y
TARIFICACION

ANALISIS DEL COSTO DE LA INVERSION

+ A instancia de CNA se concurso el estudio
“Ingenieria Basica y Disefio Conceptual de
Alternativas de Saneamiento de Ia
conurbacion Zacatecas-Guadalupe”

+Resulté ganadora Ila firma  FCH
Consultores y Constructores, S.A. de C.V,,
presentando tres alternativas técnicas —



+ ALTERNATIVA 1:

+ ALTERNATIVA 2:

+ ALTERNATIVA 3:

]
ALTERNATIVAS TECNICAS

PRESENTADAS

Sistema de tratamiento de aguas
residuales a base de lagunas
aereadas.

Sistema de tratamiento de aguas
residuales del tipo convencional
con aereacion mecanica superficial

Sistema de tratamiento de aguas
residuales con aereaciéon por
medio de burbuja fina

NoZPER
INVERSION INICIAL
Conceptos y montos que componen la inversion inicial
(pesos de nov/1995)

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Equipo importado 10,854,699 14,106,350 18,356,624
Equipo nacional 3,965,494 6,895,290 17.015,393
SUBTOTAL; 14,820,193 21,001,639 35,372,017
IMPUESTO 15% 2,223,029 3,150,246 5,305,802
TOTAL: 17,043,222 24,151,885 40,677,819
INV. INICIAL+38% 23,519,646 33,329,602 56,135,390
Terreno 550,000 550,000 550,000
Conduccion 1,166,350 1,166,350 1,166,350
Alimentador 55,000 55,000 55,000
I.I. TOTAL 25,290,996 T 77 35,092,952 57,906,740

Fuente: F.CH. Consultores y Construccliones S.A de C.V,, Ingenieria basica y disefio conceptual de
alternativas para el saneamiento de la conurbacion Zacatecas-Guadajupe (Monterrey, N.L. 1994)

Actualizacion propia



opep
COSTO ACTUAL DE

INVERSIONES
(Millones de pesos de Nov de 1995)
Alt | CAN (afio 0) | Inv. Anual
1 25.38 (2.81)
2 3512 (3.89)
3 57.91 (6.42)
Seepep

COSTOS ANUALES EQUIVALENTES

PESQOS DE NOV/95
COSTOS
ALT. INV. DE . DE D_E DE DE COSTO ANUA
ANUAL | ENERGIA| PERS. [ANALISIS| CONS. MTTO. |EQUIVALENTE
11281 | 269 | 020]005]| 112 | 021 | 7.08 .
2| 380 | 249 | 0.24 | 0.055| 112 | 0.21| 8.00
3|642 | 183 | 028 0055| 112 | 0.21| 9.90




Ncoeoe
CALCULO DE CUOTA

+ Existen dos maneras de estimar el monto
de la cuota, la primera:

C =aV + bDQO + cSST

C = Cuota por derecho federal de descarga

abc = Coeficientes determinados por CNA de
acuerdo a la zona geografica

V = Volumen de las aguas residuales

DQO = Demanda Quimica de Oxigeno

SST = Sélidos Suspendidos Totales (SST)

CUOTA

oporcionados por la gerencia
a de CNA, se hacen para el
siguientes calculos:

rga = 10,528,584 m3
= 1.1511 m3

la cuota anual por derecho
duales, en pesos constantes
de 1995, es de S -

12.12



Sz20ep

MULTA

* La Ley de Aguas Nacionales menciona en
sus articulos 119, 120 y 121, que sancionara
a quienes descarguen aguas residuales a
cuerpos receptores hasta con 10,000 dias de
s.m.g.v.

* En caso de reincidencia puede clausurar de
manera temporal o definitiva

CONSTRUCCION DE LA PLANTA
VS. PAGO DE CUOTA Y MULTA

MILL.ONES DE PESOS DE NOV/95

COSTO ANUAL CUOTA MULTA | DIFERENCIAL
DE LA PLANTA PARA JIAPAZ

7.08 12.12 0.15 5.19




TARIFICACION

e Con los costos de la alternativa 1

e Como condiciéon: VAN =0 (utilidad Normal)

o Tarifa de largo plazo

TLP = (it/(1+i)t)+ (C.O.M.J(1+i)t) - (V.R./(1+i)t)
Q/ (1+i)t)

TLP = $ 0.4536

//4,

@@@@D

RESUMEN EVALUACION

+ La alternativa 1 es la de menor costo
para JIAPAZ.

+ Planta de Vs Pago de la
tratamiento cuota y multa

+ Tranferir el costo a los beneflclarlos
por medio de una tarifa.



EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO:

“CONSTRUCCION DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO”

SzEeo
i

E® METODOLOGIA DE
EVALUACION

+ Descripcion de la situacion actual

+ Optimizacion de la situacion actual

+ Definicion de la situacion sin proyecto
+ Descripcion del proyecto

+ ldentificacién, cuantificacién y valoracién
de conceptos de beneficios y costos que
componen la situacion con proyecto

+ Evaluacién (Sin proyecto vs. con proyecto)



Ve

OPTIMIZACION DE LA
SITUACION ACTUAL

+ Todas las medidas  necesarias
para optimizar el sistema de agua
potable tendrian un impacto poco
significativo en la modificacion de
la situacién actual

Supuesto: Todos los datos provienen
de una situacion optima

AREA DE |NFLlUENC|A
CARRETERA A -
AGUASCALIENTES Lo
.= SANT.
\ b MONIC
EM K ] Iy F IAALY,
S, __.‘_-' h \ A
I"I- .-“ - . AT Ay Y
SIMBOLOGIA ! i - y 4,
s - N ~/
INFLUENCIA S — o . CERRO
COMUNIDA
LA ZACATECANA LA CANTERA
CARRETERAA -

CUAUHTEMOC, ZAC.



Sepep
" " SITUACION SIN PROYECTO
(PRODUCCION AGRICOLA)

+ EIl area tiene una extension aproximada de 768
hectareas, en las que existen 128 ejidatarios

+ De las 768 hectareas 260 son de riego, 281 son
susceptibles de riego y 227 se destinan a otros
usos

+ A partir de 1993, debido a la calidad del agua
disponible, en el area se tiene permitido sembrar
anicamente forraje (avena, cebada, alfalfa y.
granos), el cual se usa para autoconsumo
(ganado local)

BENEFICIOS Y COSTOS
(IDENTIFICACION)

+ Beneficios

« Produccion agricola
+ Salud

+ Costos

« Construccién, Operaciéon y Mantenimiento
de la Planta de tratamiento



BENEFICIOS Y COSTOS
(CUANTIFICACION)

SUPUESTOS

+ Produccion agricola

« Cambio cultivos a hortalizas (miéma tecnologia)
¢ Se siembran mismo numero de hectareas
¢ 50% cambia a hortalizas y 50% sigue igual

+ Salud
-« La Zacatecana con proyecto = San Jerénimo

BENEFICIOS Y COSTOS
(CUANTIFICACION)

+ Produccion agricola
o Costos y precios sociales

+ Salud
¢ Precios sociales = Precios Privados

+ Costos de Construccion de la planta
« Precios sociales



PRODUCCION AGRICOLA
(SIN PROYECTO VS CON PROYECTO)

SITUACION SIN PROYECTO
CULTIVO | CICLO |SUPERF] VALORDE LAl COSTO DE INGRESO
AGRIC, HA PRODUCCION| PRODUCCION NETO
MALZ PV, 124) 473,587.91| 564,518.06 90,930.14
FRIJOL PV, © 72| 1,150,928.88 313,832.54 837,096.34
AVENAF.; P.V. 64 955678.75 22117273 734,506.02
AVENAF.| Ol 43| 642,006.66 148,600.43 493,496.23
ALFALFA| O.l 4| 124648.67] 21,090.94) 103,557.73
INGRESO NETO DE LA PRODUCCION = 2,077,726.17
SITUACION CON PROYECTO
CULTIVO | CICLO }SUPERF} VALORDELA| COSTODE BENEFICIO
AGRIC. HA PRODUCCION| PRODUCCION NETO
PAPA P.V. 130 6,096,745.70 514,978.25 5,581,767.45
MAJZ P.V. 62| 236,793. 282,259.03| 45,465.07
FRIJOL P.v. 36| 575464 166,916.27] 418,548.17
AVENAF.| P.V. 32| 477,839.37] 110,586.37] 367,253.01
PAPA . 0.l 24] 1,219,349.1 95,072.91] 1,124,276.23
AVENAF.| O.L 217 321,048.3 72,572.300 248,476.03
ALFALFA| O.l (2 6232433 1054547 51,778.87
INGRESO NETO DE LA PRODUCCION = 7,746,634.68

Yo

U
CcO

Beneficio Neto
(millones de $)
5.67

MPARATIVO: CON PROYECTO VS.
SIN PROYECTO

Beneficio neto
Situacién anual (M $)
Con proyecto = 7.75
Sin proyecto 2.08

+ Beneficio por cambio de cultivos:

VAN = M$ 31.49"*

* Anualidad =M $ 5.67 a 20 afios; TSD = 18%




NCEPEP .
MARCO TEORICO EN
MATERIA DE SALUD

+ Existe una relacion entre la contaminacion
del agua y una serie de padecimientos
conocidos como enfermedades hidricas,
cuya manifestacion es del orden
gastrointestinal ‘

+ La mayoria de las infecciones de origen
hidrico pueden transmitirse ingiriendo
agua o alimentos contaminados por
bacterias o virus entéricos o por contacto .
directo con aguas contaminadas

Sepep ,
MARCO TEORICO EN
MATERIA DE SALUD

Principales enfermedades hidricas que se tienen:
. La gastroenteritis infecciosa
. Amebiasis
. Parasitosis intestinal
. Hepatitis viral
. Salmonelosis
. Tifoidea
. Conjuntivitis -

. Paratifoidea y algunos padecimientos de la
piel como la Piodermis
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JUSTIFICACION DEL METODO DE
ANALISIS

+ La situaciéon sin proyecto: Comunidad La
Zacatecana

+ Tiene una poblaciéon rural total de 2,669
habitantes

+ Hay sélo un centro de atencion médica
comunitaria del IMSS

+ Se  registran  aproximadamente un
promedio de 80 casos anuales de las
~ enfermedades denominadas hidricas

+ Costo social anual de $ 4,439.

§
JUSTIFICACION DEL METODO DE
ANALISIS

+ La situacién con proyecto: San Jerdnimo,
Zacatecas

+ Dista 10 km. de la zona de estudio
+ Poblacion de 2,412 habitantes

+ Caracteristicas socioecondmicas (Educacion,
ingreso, tipo de viviendas y disposicion de
servicios publicos) muy similares a la comunidad
La Zacatecana

+ Diferencia: No se ve afectada por el paso de
aguas residuales -

+ Costos anuales de salud son de $3,987.
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GOBO®

SALUD

(SIN PROYECTO VS CON PROYECTO)

Situacién sin proyacio
Enfermedad Porcentaje N°de Cosio  Costo tolal
poblacién  casos unitano($) %

Gasiroententis 0.22 8 144 80 868 80
Infecciosa i
Amebiasis 116 k] 42 80 1.326 80
Parasitosis 0 0 45.00 0.00
intestinal E
Paratfoidea 0 4] 129.20 000
y otras i
Dermatosis 0.67 18 28.6 514,80 j
por comtacto
Canjuntviis 097 26 509 1,323.40
Pob. Tolal*/ 2668 | 81 TOTAL  4,033.80

Situacién con proyecto

Enfermedad Porcentale N°de  Costa

Costo total

poblacidn  casos unitario($) (%)
Gastroentent:s 075 18 144,80 2.608.40
infecciosa
Amebiasis 083 20 42.80 856.00
Parasitosis 017 4 45.00 180.00 :
Intestinal
Paratfoidea 0.04 1 129.20 129 20
y otras
Pab Total*/ 2412 |. 43  TOTAL 3.771.60

Secep
SITUACION CON PROYECTO VS.
SITUACION SIN PROYECTO

Ahorro en costos
Beneficio Neto
M$ 0.00026

Costo

Situacién anual
Con pfbyecto = $.0039
Sin proyecto = $.0044

+ Se ..consider0 no conveniente
atribuirlie un efecto economico en _

materia de salud al proyecto
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Seepep
| COSTOS SOCIALES
DE LA PLANTA

MILLONES DE PESOS DE NOV/95

COSTOS

ALT. INV, DE DE DE DE DE COSTO ANUAL
ANUAL |ENERGIA |PERS. {ANALISIS| CONS. | MTTO. | EQUIVALENTE

1 388 | 241 | 020 .055| 1.10 0.22| 7.88

CEOED

1

INTANGIBLES

+ Los beneficios intangibles, tales como Ia mejora
del aspecto del lugar y la desaparicion de malos
olores, no son relevantes para este proyecto en
particular, por lo que no seran cuantificados ni
valorados en este analisis



COBOD
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EVALUACION SOCIAL

EFECTO NETO DEL
PROYECTO

VAN BENEFICIOS
VAN COSTOS

31.49
43.76

DIFERENCIA

(12.27)

ANALISIS

NORMATIVO




\CORO®

"

POLITICAS AMBIENTALES

Es conveniente que el estado establezca
la normatividad en funcion de un
analisis socioecondmico para cada
problema especifico

CROED

FUNDAMENTO DEL ANALISIS

2

El nivel 6ptimo de contaminacion se
encuentra donde se maximiza Ia
diferencia entre beneficios y costos
totales de descontaminar el ARC



NORMATIVIDAD

En México, todos los cultivos requieren
para su produccion cuando menos una
calidad de agua de riego como la
especificada en la norma oficial

NOM-CCA-032 ECOL/1993

NORMATIVIDAD
NOM-CCA-033 ECOL/1993

TIPO 1: Libre cultivo (menos de 1000
coliformes totales permitidos)

TIPO 2: Ajo, pepino, jitomate verde,
. jicama, meldn, sandia (1 a 1000
coliformes fecales permitidos)

TIPO 3: Melén, sandia (1001 a 100,000
- ~coliformes fecales permitidos)

TIPO 4:  Cultivo forrajero (mas de 100,000
coliformes fecales permitidos)



Szoep
NIVEL DE CONTAMINACION

+ -

ARC 4 3 2 1 CPD

- NOM-032=4
NOM-033 = Define Tipos de agua
NOM-067 = CPD

e

Sepep
CONSIDERACIONES

+ EL USO DEL AGUA EN EL AREA DE
ESTUDIO ES UNICAMENTE DE
RIEGO AGRICOLA

+ EL BENEFICIO DE TENER EL AGUA
EN EL TIPO 1, ES EL MISMO QUE
TENERLA EN LAS CPD ~



¢ COMO CUESTIONAR LA EFECTIVIDAD
ECONOMICA DE LA NORMA?

+ldenﬁﬁcando
+ Cuantificando
+ Valorando

los costos y beneficios asociados
al controlar el agua residual cruda“

CERED
BENEFICIOS

¢ IDENTIFICACION: Cambio de cultivos
de menor a mayor rentabilidad

oCUANTIFICACION: Productividad de
cada cultivo seleccionado

.eVALORACION: Productividad de cultivo
por precio social (aproximado a social)_
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coece

VALORACION DE BENEFICIOS
* Agua residual y tipo 4: M$ 2.01 siendo en:

VPN = M$ 12.05
* Agua tipo 3; M$ 3.68 siendo en:
VPN = M$ 21.31
* Agua tipo 2: M$ 5.12 siendo en : ‘
VPN = M$ 29.71
*Agua tipo 1: M$ 7.75 siendo en :
VPN = M$ 44.92
Necece
BENEFICIOS POR CONTROLAR EL
AGUA RESIDUAL CRUDA
BENEFICIOS TOTALES
- Za
35:00 //
” —
20.00 /
15.00 /
10:00 l./

TIPO 4 TIPO3 TIPO 2 TIPO 1 CPD



eoece

- COSTOS DE DESCONTAMINAR

+ Relacion unica productividad vs.

calidad del agua. NO EXISTE

Supuesto:

o NOM-032-ECOL/1993

» Parametros fisicoquimicos

o NOM-033-ECOL/1993
» Parametros bacteriolégicos

-

Seepep

VALORACION DE COSTOS

TIPO DE AGUA PRIMERA SEGUNDA INV,  TERCERA INV,
- INVERSION EN VPN EN VPN
1 19,241,859 1,390,276 26,178
2 18,801,860 1,291,075 24,310
3 18,361,860 1,191,874 22,442
4 17,481,860 993,473 18,706
TOTAL
TiPO DE DE COSTO DE COSTO
AGUA INVERSIONES  OP.Y MTTO. (VPN) TOTAL (CAN)

1 20,658,313 5,469,457 26°127,769
2 20172445 5306288 25'423,533
3 19,576,176 5,151,278 24'727,455—
4 18,494,039 5,004,019 23°498,058
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NZE0ED ‘
COSTOS POR CONTROLAR EL
AGUA RESIDUAL CRUDA
‘ COSTOS TOTALES
o —
3500 /
30.00 /
2500 § ¢ . "
20,00 |
15.00 —4_ Costos
410.00
§.00
0 t t } .
TIPO 4 TIPO 3 TIPO 2 TIPO 1 CPD
NIVEL OPTIMO SOCIAL
DE CONTAMINACION
- 41,_114,455
45.00 / /

40.00 ) / | 18,789,597 -
3500 // / -
30.00

) - Vv

|
. I
15.004 R
+./ |
1 e COSTOS TOTALES

5.00 —a— BENEFICIOS TOTALES

| —
ARC TIPO4 TIPO3 TIPO2 TIPO1 cPD




CON LA NORMA

BENEFICIO CPD = M$ 1.14

BENEFICIO TIPO 1 = M$ 18.79

3

COSTO SOCIAL = M$ 17.65

COSTO SOCIAL DE CUMPLIR
CON LA NOMO067

Es decir, que si las autoridades
competentes obligan a JIAPAZ a
cumplir con las CPD de la norma
067, y no con las normas 032 y 033,
México se va a empobrecer
aproximadamente por un total de

M$17.65 -



RESULTADO DEL ANALISIS

+ EN CUANTO A LAS CPD

+ OBJETIVOS DE LA NORMATIVIDAD

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

+ Para JIAPAZ, es inevitable
construir la planta por la
legislacion existente

+ Socialmente no es rentable

+ Se debe cuestionar la
normatividad-que provoca esta-
situacion



SSEPER
LIMITACIONES DEL ESTUDIO

o Estimaciones basadas en proyecciones
que deben ser revisadas periodicamente

o Utilizacion de una tasa del 18% para todo el
periodo de analisis -

e Los resultados de las pruebas de
tratabilidad son a nivel laboratorio, por lo
que no seran necesariamente los
resultados de concentracion en |la
operacion real



PREPARACION Y EVALUAQIC)N DE
PROYECTOS DE INVERSION EN EL
SUBSECTOR AGUA Y SANEAMIENTO

EVALUACION SOCIAL DE LA
CONSTRUCCION DE LA LINEA DE
CONDUCCION DE LA TOMA Il DEL
~ SISTEMA CUTZAMALA A LOS TANQUES
LOMA COLORADA Y MEXICO 68

CEPEP BANOBRAS

N

BANOBRAS
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EVALUACION SOCIAL DE LA
CONSTRUCCION DE LA LINEA
DE CONDUCCION DE LA TOMA
111 DEL SISTEMA CUTZAMALA

A LOS TANQUES LOMA
COLORADA Y MEXICO 68.

RC=0S0

Origen y Definicion del Proyecto ,,

Existencia de un severo
tandeo en la zona de interés

Ampliacién de la oferta
de agua potable °

El proyecto consiste en la

.. conduccion de 1,400 Ips
para proveer mas agua a
Ia zona tandeada.



Mapa del Proyecto
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DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL

Repep

Diagnostico de la

Situacion Actual
Area de influencia

¢ Poblacion:
574,105 hab.

4 Colonias: 57

4 Tomas: 79,498

4 Consumo promedio
con tandeo: 111 LHD

4 Frecuencia del
tandeo: cada 3 dias /
hasta 1 vez por —
semana.




RCSO=0

Area de Influencia del
Proyecto

¢ Chamapa Sistemas | Totoltepec

Colonias . 12 Colonias 8
Tomas 22,047 Tomas 3,262
Poblacion 160,921 Poblacién 21,204

¢ Olimpica é México ‘68
Colonias 13 Colonias 12
Tomas 17,645 Tomas 2,825
Poblacién 122,964 Poblacién 19,121
é Loma Colorada & San Mateo
Colonias 8 Colonias 4
Tomas 9,499 Tomas 5,642
Poblacion 62,784 Poblacion 36,675

ﬂ .
A

' Lotmas Verdes Bajo l
AT o Aty l
B Novebsias
< - SmM
f Toma v . FAt
: Mexico 68 \‘ - - /
, \ r
Macrocircuio
erma-Curzamals thm: n L Colorads \ |
\ ] . Linea "B
|
] ' \ ,Ll.rm'('.‘“
hTomalt Ohmpca Chamups \ ’
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GAPAS

Oferta Total de Agua Potable

Sistemas Litros por segundo
Chamapa 487
Olimpica 344

Loma Colorada 111
Totoltepec © 110
Meéxico 68 137

San Mateo ‘ 135 -
TOTAL 1,324

Qe

DEMANDA DE AGUA
POTABLE



SCoOSO . 7,
£
" Demanda de Agua Potable

B Macromedicion sélo a la
entrada del agua en bloque
(Chamapa).

B No existe micromedicion
para los usuarios de
servicio social.

B Existe micromedicion sélo para el

15% de las tomas domésticas
(residenciales).

Ll B Fugas fisicas estimadas a partir de
I las estimaciones previas de
consumo.

Tarificacion

B Cargo variable

_Doméstico

s Cargo fijo

ESQUEMA
DE COBRO

A

. Cargo variable
No doméstico

an Cargo fijo




e

‘Tarificacion
Cargo variable M S/
&F 26-50 1.41
& Doméstico &5 5185 185
: R -
?» No doméstico g 100-135 6.5
=2 480-adelante 10.01
Cargo fijo
<7 Popular 75
Doméstico & Residencial 225
.. <% hasta19 mm 2,312
No doméstico . .
42 hasta 75 mm 26,112

Demanda de Agua Potable
A CONSUMO FACTURADO:
B Cuota fija y cuota variable
A Populares
¥ S Tomas domesticas == Residenciales
U T Tomas no domesticas ==  Comercial
E E Industrial
N C CLANDESTINAJE
T l\I/I Conexiones ilegales a la red
g I y [PERDIDAS FiSICAS
1E Fugas en la red primaria o secundaria o tomas
T SERVICIO SOCIAL
0 Escuelas, hospitales,mercados,etc.




2
== Consumo Facturado . ,

Sobre Base Cuota Variable
(Ene-Abr 1996/m?)

México 68 Totoltepec ~ San Mateo

Tomas 1,836 1,855 - 2,632
Consumo 220,813 247,869 330,096
LHD 157 186 158

Representa el 92% del consumo facturado sobre base

variable en el drea de influencia (colonias
residenciales con servicio medido).

RCSO=0

Servicio Social
(Ene-Abr 1996 /m?3)

SISTEMA CONSUMO
Chamapa ' 184,032
Olimpica 123,120
México ‘68 32,400
Loma Colorada . 64,800
Totoltepec 33,696
San Mateo 33,696

Se estimé 324 m3/mes de vonsumo para cada toma —
de servicio social, a partir de su aforo. .



SCSOSD

Pérdidas Fisicas
(Ene-Abr 1996 /m?)

OAPAS

SISTEMA VOLUMEN
Chamapa - 2,114,289
Olimpica 1,435,603
Meéxico ‘68 532,853
Loma Colorada 418,893
Totoltepec 352,017
San Mateo 462,133

Factores de pérdidas diferenciados por sistema,
Promedio: 37%de la oferta como fugas fisicas.

RCSO=0

Clandestinaje
(Ene-Abr 1996 /m?)

SISTEMA CONSUMO LHD

Chamapa 145,901 215

Olimpica 87,149 252

Meéxico ‘68 517,960 139

Loma Colorada 112,016 96

Totoltepec 271,277 82
_ San Mateo ' 61,437 283

8.7% de consumo clandestino en el sistema. °
En funcion de la cobertura en cada sistema, se
determinoé el volumen consumido en cada uno.

QAPAS



& s=#e® Consumo Facturado .

Sobre Base Cuota Fija oapas
(Ene-Abr 1996 /m3)
SISTEMA ~ CONSUMO LHD
Chamapa 2,668,231 _ 133
Olimpica 1,962,563 141
Meéxico ‘68 118,859 105
Loma Colorada 568,976 76
Totoltepec : 114,129 68
San Mateo 442,847 144

Por diferencia respecto a los demds rubros de la
ecuaciéon de demanda agregada.

5 Balance Oferta-Demanda

Proyectada
(LPS)

1996 1997 2000 2003 2006 2009

Demanda (1,324 1432 1,777 2,094 2324 2,539

.|Oferta 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324

Déficit 0 108 453 . 769 1000 1,215_




Estructura de Costos

Energia Manode Mtto.y Insumos Gastos Produc, Costo (3/n
Eléctrica  Obra Serv. (000§ Admon (miles m3 Med:;) Variable

(0003} (0008) (000%) (0003)  /afic) Tota
Chamapa 79 618 445 13,725 8,210 15,358 1.50 0.91
Olimpica 0 265 338 9,695 4,570 10,848 137 091
Loma

148 146 385 3,128 3,365 3,500 2.04 0.99
Colorada

Totoltepec - 66 228 260 2,555 1,380 3,078 162 090

Meéxico ‘68 71 117 3010 3,861 2,637 4320 1.78 L.11]
San Mateo 214 199 298 3,024 2,489 4,077 152 083

ECSOSD

Drenaje y Disposicion
Final de Aguas

Cuenca Rio San Mateo

Meéxico 68

Cuenca Rio Chico

L. Colorada

Cuenca Rio Totolica

Cuenca Rio Verde -

ol Cuenca Rio Hondo



cupmp

Drenaje y Disposicion oars
Final de Aguas

Sistema Consumo Aportacion
(Ips) (Ips)

Chamapa 487.0 390

Olimpica 344.0 275

Loma Colorada 1110 8

Totoltepec 110.0 88

México 68 137.0 110

San Mateo 135.0 108

Total 1,324.0 - 1,060

Conclusion: Hay capacidad suficiente en el horizonte de

evaluacion.

SITUACION ACTUAL



OPTIMIZACION DE LA
SITUACION ACTUAL

La presencia de Perdid Consumo de
erdidas en )
=D agua a tarifa
tomas el sistema = cfm
clandestinas

Las optimizaciones permiten
incrementar la oferta disponible de

agua a partir de programas de mejora
'| administrativa y pequefios proyectos

adicionales.
A%
Medidas de Optimizacion s
Propuestas

Empadronamiento de usuarios

Reduccion de tomas clandestinas

Cobro al servicio social

Racionalizar el consumo, ademis de reducir
la carga financiera en aproximadamente
$ 12.5 millones al afio. ‘

Disminucion de pérdidas

El agua deli'u_éas fisicas le cuesta al sistema.




RC=O=0

Balance Oferta-Demanda

Optimizada
(LPS)

1997 2000 2003 2006 2009

Demanda | 1,364 1,598 1,822 1,972 2,122

Oferta 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324

Déficit 40 274 - 498 648 798

Definicién y Descripcion
del Proyecto

Ampliacion de la
oferta de agua
mediante :

La construccion de una
linea de conduccion de la
Toma III del sistema
Cutzamala

Hacia los tanques Loma
Colorada y México 68,



. . Tanque
t Cl(;?(?:gda
=

Tanque Rompedora de Presion N° 2
México 68

Acueducto
Cutzamala

Bepep

IDENTIFICACION DE
BENEFICIOS Y COSTOS
SOCIALES
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Mercado de Agua

‘ , Tandeo
M slp Beneficio por incremento
en el consumo !
Qo !5:.'-’3?'1‘%
Tandeo
Pa Costo por consumo
superior al éptimo
EFECTO NETO
Pb "
o
Q Q* Q; MyANOTOMA
Pa/Pb = precios implicitos Q* = consumo socialmente dptimo

SCSO=0

OAPAS

Liberacion de Recursos

del Rebombeo
Oferta de Agua Potable

$/M3 4
Liberacion de
recursos por no
requerimiento
de pozos.

Cmg

M3/ANO



SCSO=0)

Identificacion de Costos Sociales

Ry

OAPAS

PRECIOS PRIVADOS

C

»

FACTORES DE AJUSTE

PRECIOS SOCIALES

ESCENARIOS DE
EVALUACION SOCIAL
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QAPAS
Escenarios de Evaluacion

I. Escenario 1 (Proposicion 0.A.P.A.S.)

Esquema de tandeo diario
Dotacion 175 Ihd

IL. Escenario 2 (Proposicion Grupo de Trabajo)

R‘:‘:faﬁ%:g%‘
¢ Pl

Alternativa 1

Esquema de suministro diario

Tarificacion vigente
waiz-  Alternativa 2 )

Esquema de suministro diario
Tarificacion costo marginal de corto plazo

KCoO=0)

EVALUACION SOCIAL



SCSO=D

Beneficios Sociales Netos

+ Estimacién de la demanda como una funcién
hiperbdlica de elasticidad constante.

Q=ap" | \
Q= m’ demandados ' Pa
A= cte. que define la curva

E= Elast. precio de
la demanda Pb

OAPAS

Respep

Beneficios Sociales Netos

« Elasticidades precio de la demanda calculadas por la

C.N.A.
ey Consumidores domésticos -0.36
e Consumidores no domésticos ‘ -0.20

* Se determinaron precios implicitos para cada uno de
los puntos analizados en la funcién de demanda.

Y

DAPAS



Tspep

QAPAS

EVALUACION SOCIAL
CON TANDEO

RCSOSO

Escenario N° 1
Tandeo

* Se propuso un escenario de 175 lhd pero de
acuerdo a los supuestos utilizados, el agua del
proyecto no logra cubrir esta demanda, sélo cubre

135 1hd. .
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Balance Oferta-

Demanda de Agua
(LPS)

1997 2000 2003 2006 2009
Dsp 1,364 1,598 1,822 1,972 2,122
Osp 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324
Déf sp 40 274 498 648 797

1997 2000 2003 2006 2009
Dep 1,484 1,898 2276 2,555 2,757
Ocp 2,024 2,724 2,724 2,724 2724

Déf cp  -540 -826 -448 -169 33

EL SUMINISTRO DE AGUA SE REGULA A TRAVES
DEL TANDEQ,

NCSOCD

Inversiones Escenario 1

(Miles $)
Toma II1 a tanque Conduccion a Tanque Crecimiento
Loma Colorada México 68 de cobertura
Afio P(ecio Precio Precio Precio Precio  Precio
Privado Social Privado Social Privado  Social
1996 21,396 20,934 - - - -
1997 - - 13,981 13,749 28,445 25,374
2000 - - - - 26,725 23,721
2003 - - - - 18,968 16,928
2006 - - - 3,547 3,452

2009 - - - - - -




s &

Flujos de Evaluacion Social ons
(Miles $)
1996 1997 2000 2009 _ 2020
IN (20935 (41.814) (26970) (5558) (5.558)
BN 7264 29007 73917 73917
VR 386,241

BNR (20935) (34,550) 2,037 68359 454,599
VANS 100,105

In= inversion

Bn= beneficios sociales netos
V= valor de desecho

Bnr= suma inversion y beneficios
VANS= valor actual neto soctal

Rppep

EVALUACION SOCIAL
LIBRE CONSUMO



| o=t Escenario N° 2

Alternativas

QAPAS

Alternativa 1

Libre consumo Precios vigentes \

Tarificacion

Requerimientos de agua

Alternativa 2

Libre consumo Costo marginal de
corto plazo \

_Tan'ﬁcaci()n

Requerimientos de agua

"=
Balance Oferta-Demanda de Agua o>
Escenario N° 2

. @& Alternativa 1
1997 2000 2003 2006 2009
D1 1,458 1,710 2,089 2394 2514

Ocp 2,024 2724 2724 2724 2724
Déf'1 (566) (1,014) (635) (330) (210)

& dllernativa2 1997 2000 2003 2006 2009
D2 1,502 1,765 2,155 2,471 2,595
Ocp 2,024 2724 2724 2724 2724
Déf 2 (522) (959) (569) (253) (129)
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Inversiones Escenario 2

(Miles $)
Toma III a tanque Conduccién a Crecimiento Micromedidores
Loma Colorada tanque México 68 de cobertura
Afio Precio Precio Precio Precio Precio  Precio Precio  Precio
Privado  Social Privado  Social Privado  Social Privado  Social

1996 21,396 20,934 - - - - - -

1997 - - 13981 13,749 28,445 27,928 - -
2000 - - - - 26725 26217 3427 3421
2003 - - - ~ 18968 18594 -
2006 - - - - 3547 34m - -
20090 - - - - - - - -

o
CSOSD
Flujos de Evaluacion Social

ALTERNATIVA1 1996 1997 2000 2009 2020

Inversion {20,935) (47.381) (31,093) (6,601) (6,601)
Beneficios Netos ) 7970 31,256 80,841 80,841
Valor de desecho 419,469
BN Relevantes (20,935) (39412) 163 74,239 493,709
VANS 103,029 ’

ALTERNATIVA 2 1996 1997 2000 2009 2020

Inversion (20,935} {47,381) (31,093) (6,601) (6,601)
Beneficios Netos 8,106 31,647 82,459 82,459
Valor de desecho - 428,614
BN Relevantes (20,935) (35,275) 555 75,858 504,472

VANS 107,028
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Programa de Inversion Socialmente

QAPAS

Optimo

P VANS
Mill. $)

| ¢ Tandeo Maxima capacidad del
sistema 100.10

¢ Libre consumo a precios
vigentes 103.02
¢ Libre consumo a costo marginal |- 107.02

- de corto plazo

o)
o a0
an
o o=

Programa de Inversion Socialmente o

Optimo

Consumo s/p Consumo c¢/p Tarifa Costo
(M?/Bim) (M3/Bim)  actual  marginal
M) M)

Popular 49.0 50.6 1.85 1.81

Residencial 90.9 90.9 2.30 1.81

Cobro Bimestral

ruoizds Mo CarmoFio

Popular 75.0 91.0 480 139.0

Residencial 225.0 77.0 48.0 212.0 -




QAPAS

Programa de Inversién Socialmente Optimo

Escenario libre consumo con tarificacién de
costo marginal corto plazo

Proyecto de 1,400 Ips.

* Se incrémenta el bienestar social de México en
' $107.02 millones

Satisfaccion de requerimientos de agua en 100%

Posee el VANS maximo

Momento 6ptimo de inversion es 1996

v
/

Coasep Lo

OAPAS

Conclusiones

1. La evaluaciéon social a nivel de perfil, del proyecto
“Construccion de la Linea de Conduccién de la Toma |
III a los Tanques Loma Colorada y México ‘68” indicé
que es socialmente rentable su ejecucion.

El escenario de libre consumo con tarificacion a costo
marginal de corto plazo y eliminacion del tandeo,
mostré el maximo VAN social por lo que representa la
opcién dptima a ejecutar.




Conclusiones

El momento 6ptimo de
realizar la inversion es el
presente ano.

Conclusiones

La evaluacién supone que se implementarin, por parte
del O.A.P.AS., programas mds agresivos de
disminucion de pérdidas y eliminacion de clandestinos,
tal y como lo ha manifestado la Direcciéon del
organismo.




SCSOSO

Recomendaciones

Someter el proyeéto evaluado a la consideracién del
FINFRA.

Preparar las condiciones para el paso paulatino de un
escenario de tandeo y cobro de cuota fija 2 uno de libre
consumo y cobro de tarifa variable segin consumo a
través de la instalacion de micromedidores y realizar
los estudios para definir el sistema tarifario.

Recomendaciones

Continuar e incentivar los programas de reduccion de
pérdidas y eliminacion de wusuarios clandestinos,
ademas de proceder a cobrar el denominado Servicio
Social, politica seguida en otros estados como Chiapas.




PREPARACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE INVERSION EN EL
SUBSECTOR AGUA Y SANEAMIENTO

EVALUACION SOCIAL

Beneficios_ Sociales Netos

CEPEP BANOBRAS

BANDBRAS Y
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0APAS

EVALUACION SOCIAL

Beneficios Sociales Netos

» Estimacién de la demanda como una funcion
hiperbolica de elasticidad constante.

Q= AP
Q= m® demandados Pa
A= cte. que define la curva

E= Elast. precio de
la demanda . _.Pb




Beneficios Sociales Netos

}
» Elasticidades precio de la demanda calculadas por la

C.N.A.
C—>>  Consumidores domésticos -0.36
|:> Consumidores no domésticos -0.20

* Se determinaron precios implicitos para cada uno de
_ los puntos analizados en la funcion de demanda.

Funcién de la demanda

Dado que existe tandeo en el area de estudio se
tendran que seleccionar muestras representativas
para estimar la funciéon de demanda para cada tipo
de usuario.

Contar con suministro de

agua las 24 horas

Micromedidor funcionando

correctamente

" [Enfrenten una tarifa por m?
de agua consumido




Determinacion de la demanda

Al aplicar la ecuacion de demanda individual en litros habitante
dia por tipo de usuario considerado en cada muestra se
obtienen las curvas de demanda; para lo anterior se determina
un punto de ella, por ejemplo usuario popular:

! Muestra N° 1 I

Precio por metro cubico $0.88
Consumo mensual 19.29 m3 |
indice de hacinamiento 7.5
Consumo diario 82.96

Elasticidad precio

P

Determinacion de la demanda

| Muestra N° 1 I

LHD = APE
82.96 = A (0.88)0-3¢
A=[82.96]/](0.88)038]

A =79.23/hid

La ecuacién de la demanda individual para un
consumidor popular esta dada por : LHD =79.23 P 036

Q=377.32 p 036

Q = m?toma afio

_Consumo promedio _
usuario popular
75.9 I/h/d



Determinacion de la demanda

Consumo diario  75.9 litros / habitante /dia

Tndice de hacinamiento 7.5 habitantes por toma
Consumo anual portomaenm? =(75.9)* (7.5) * 365 / 1000 = 207.7

Calculando el precio implicito

Q= 377.32 P -0.36
207 = 377.32 P -0.36
P =[207/377.32] #o36

P=$§53m?

Graficando la ecuacién

3 Q= 377..32 P -0.36

-

207 m¥tama‘afio




Graficando situacién con proyecto

st & Q= 377.32 P -0.36
Con proyecto consumo 135 I/h/d
53 A
B
107
165 369 m’!lomu’;o

Cuantificacion del beneficio social

$/o A
53 A
1.89 B CMg
1.07 ‘t—"l)ﬂlmgs
207 30l _. 369 m¥tomasafio




Valoracidn del beneficio social

Limite inferior: 207 m3ftoma/aio
Limite superior: 301 m3/toma/aiio
Constante: 377.32 m3ftoma/ario

Elasticidad precio: -0.36

Calculando el area bajo la'curva

Area

—_ (constante)VE * [ {limite superior) *E/E - {limite inferior) 1*E/E]

1+EI_E

Area — (377.32)-11036 « [ (309) 1+-036¥ 038 _ (207) 1+0.36) 0.36]

1 +(0.36)/ -0.36

ICalcuIando el area bajo la curva I

Area - 14°372,334* [ 0.00003923 - 0.00007633 ] —  $299.94tomalafio

1777778

| Calculando costo por mayor produccién I

Costo — (301-207)*(1.89) — $177.66 toma/afio

| Beneficio social I

Beneficio — (Mayor consumo) - (Mayor produccion }

Beneficio — ($299.94) - ( $177.66)_
Beneficio — $122.28 toma/afio



Beneficio Neto -

Mayor consumo  $29%
Mayor producion  $178
]
Beneficio social
$122
53 Costo social
§60.52
1.89 ) B CMg
107 ‘g'—_l)=BmgS
]
207 30 3@ m¥toma/afio

Beneficio Neto Social = $ 61.48 toma / aiio |




ANEXO 29
PRECIOS SOCIALES

A Los precios sociales se obtienen a partir de los precios de mercado, efectuando
los siguientes ajustes: '

a) Mano de QObra: La mano de obra se ha clasificado en tres tipos, ajustandose

cada uno por el factor que se indica: .
Calificada 1.0
Semicalificada 0.8
No calificada 0.7

b) Bienes comerciables internacionalmente: se deduce el arancei promedio y se

ajusta por el factor correspondiente al tipo de cambio social. Detalle en anexo
43A.

c) Bienes no comerciables internacionalmente: se estima que el precio de
mercado sin IVA representa adecuadamente el precio social.

d) Tasa de descuento social: La estimacion de la tasa realizada por BANOBRAS
para los proximos 15 anos se muestra en anexo 43A.

B Para los efectos de calcular el valor social de ia inversion y los costos de

operacién y mantenimiento, se han clasificado los componentes de costo de la siguiente
manera:

a) Energia eléctrica: 100% comerciable
b) Mano de obra:
Calificada 20%
Semicalificada 30%
No calificada  50%

c) Pago a CNA por m3 extraido: 100% no comerciable

d) Cloro: 100% comerciable

e) Mantenimiento: 100% comerciable

f) Gastos de administracion 80% no comerciabie y 20% comerciable.



ANEXO 30

PRECIOS SOCIALES

|. Factor de correccién para obtener el tipo de cambio social

ANO ARANCEL PROMEDIO FACTOR CORRECCION
1996 7.587 1.075
1697 6.913 1.068
1998 6.229 1.061
1999 5.790 1.056
2000 5428 1.052
2001 5.062 1.048
2002 4.692 1.044
2003 4.316 -1.040
2004 4.316 1.040
2005 4.316 1.040
2006 . 4.316 1.040
2007 4.316 1.040
2008 4.315 1.040
Il. Tasa social de descuento.

ANQOS TASA SOCIAL ANUAL
1996-2000 18%
2001-2005 16%
2006-2010 14%

2011 en adelante 12%

0 /




ANEXO 32 INVERSION EN DESVIACION TANQUE MEXICQO 68

Manc de Obra Materiales Herramienta y Equipo  Basicos
Total Semi Calif. No Calif. Com. No Com. Com. Otros No Com.
LINEA DE CONDUCCION CAJA
ROMPEDORA DE PRESION N*
1 A TANQUE MEXICO 68
preliminares 1,698,010 98,656 312,409 29,471 42 410 2,430 238,183 974 451
Albadileria 178,252 31,006 34,964 69,382 39,027 810 3,062
Fontaneria 11,949,120 117,522 191,746 10,591,470 272,579 775,803
Obra civil caseta de vigilancia
prelimtnares 541 N 99 9 14 1 76 10
Albanilena 38,250 6,653 7,503 14,888 8,375 174 657
Herreria 61,346 8,723 9,450 41,831 1,051 192 99
instalaciones 10,863 1,545 1,673 7,407 186 34 18
Adquisicion de predio 45000
TOTAL 13,981,382 264,136 557,845 10,754,460 91,062 275236 1015162 978,481
Factor de Ajuste 80% 70% 100% 100% 100%
Valor social 13,749,544 211,309 390,491 10,743,093 91,062 274945 1,015,162 978481

Fuente: Elaborado con informacién proportionada por QAPAS
Nota' El valor social de los matenales y herramientas comerciables corresponde af precio de mercada coregido por el fipo de cambio sowal 1 068
y se excluyen los aranceles de importacion (6.913%), Com = Comercable )



ANEXQO 31 INVERSIGON EN ACUEDUCTO DE 1400 LPS Y DESVIACION A LOMA COLORADA

Mano de Obra Materiales Herramienta y Equipe Bavicos
Tolal Semi Calif.  No Calf. Com. No Com. Com. Otros No Com:.,
Qbra da Toma .
Obra civll caja derlvadora
prekminares 35,829 2,140 6,776 539 920 53 5166 21136
Albafilena _ 244 848 42,589 48,026 §5,303 53,608 ' 1,113 4 206
Obra civil trinchera
preliminares 38,244 2222 7.036 564 955 55 §385 21,947
Albafilena 104,5% 18,183 20,505 40,689 22,888 475 1,796
Obra eivil casa y caseta de vigllancia
preliminares. 1.186 69 218 Fil 30 2 166 680
Alpafilena 89,168 15510 17,490 4,707 19,523 405 1.532
Herrana 2122 302 azr 1,447 ] 7 3
Instalaciones 16,474 2.343 2,538 11.233 282 52 27
Lingas y fontaneria de cbra de toma
preliminares 63,892 3712 11,755 1.109 1.566 g1 8,962 36,668
Fontanena 902,564 8,877 14,483 B00.015" 20,589 58 599
Compuertas 73,380 2.859 2,639 64,767 127 2,969
Obra exterlor
Hemena 108,148 15.378 16560 T3.748 1.852 339 174
Electnficacion $38,310 6,034 8,333 631,480 an 42 1323
Albarfilena 26,285 4,590 5176 10,219 51 120 453,
Adquisicion de predio 75,000
LINEA DE CONDUCCION DE LA TOMA
IIE CUTZAMALA A TANQUE LOMA
COLORADA .
Derivadora a ¢aja rompedors de presion N* 1
preliminares 1,875,933 108,993 345,145 32,559 45 854 2,685 263,140 1,076,557
Albafulena : 127.178 22,122 24946 49,502 27.845 574 2,185
Fontanena 8,286,812 81,502 132977 7.3452T1 188.036 §38.025
Caja rompedora de presién N* 1 a caja
rompedora de presién N* 2
pralirminares 443,776 25,784 81,648 7.702 11,084 635 62,249 254 673
Albafilena 17375 20,417 23,023 45,687 25,699 534 2,018
Fortanena 2927342 28,791 46,975 2.594.741 66,778 190,050
Rompedora de presién N° 2 a tanque
loma colorada
preliminares N9, 18 587 58,860 5553 7690 458 44 875 183,594
Aibafilena 86,505 15,047 16,968 33671 18,940 393 1,486
Fontanena 1,592,789 15,6865 25,559 1411817 36,334 103,413
Obra civil trinchera tanqua loma colorada
preluminaras 40,792 2370 1.505 08 1,019 58 5722 23,410
Albafuena 104,535 18183 20,505 40 689 22,888 475 1.796
Fomtaneria innchera loma coloraca 243,918 2399 . 38914 216,204 5,564 15838
Caja Rompedora de Presion N* 1
Obra clvil caja rompedora de preslon N* 1
preliminares 3,950 229 727 69 a9 & 954 2.267
Alpanilana .74,344 13019 14,689 29,132 16,387 340 1286
Obra civll trincheras
prelminares 71 986 4,162 13,244 1.24% 1,798 103 10098 4121
Albarulena 125,227 21,782 24,563 48,742 27418 569 2,151
Obra civil caseta de vigllancis
preliminares 204 18 52 5 7 0 a0 163
Albafilena 20,015 3481 1926 7.790 4,382 91 344
Herrena 707 1019 109 482 12 2 1
Instalaciones 6,395 509 585 4381 110 20 10
Foatanana caja rompedora de presibn N® - 453,353 4 459 7275 401,844 10,342 29 434
Obra exterlor
Electnficacion §25,540 4,023 5,555 587,653 N 28 088
Herrena 50,000 T.10 1,702 34,094 856 157 81
Adquisicion de predio 45 000
Cajx Rompedcra de Presion N° 2
prelmunares . 7.444 432 1370 129 186 11t 1,044 4272
Albafilena 61 605 14,195 16,007 31,764 17.867 an 1,402
Obra civil trincheras
praliminares 3|10 2015 7015 662 952 55 5,349 21,882
Albafilena 119,896 20,855 23,517 46,668 26,251 545 2060
Qbra civil caseta de vigilancia
preiminaras 296 7 55 5 7 0 42 170
Alpaftilena 20,460 1,559 4013 7.964 4,480 93 51
Hemena 707 101 108 482 12 2 1
Instalaciones 5,830 B29 == - -p38 - 3975 100 18 — 9
Fontaneria caja rempacora de prasion N* 412,089 4053 6613 355 268 9,400 26755
Ouvbra exterior
Electnficacidn 250 216 1609 2222 235,061 -] 11235
Harrana 50000 7.110 7,702 34004 856 157 a1
Adquisicion de predie 45000
TOTAL 21,396,913 598 955 1098327 15641688 371 564 342,774 1465810 1,711,794
Faclor de Ajuste 80% T0% 100% 100% 100%
Valor soclal 20934695 4791654 768 829 15629038 371564 342 4% 1465810 1711794

fuente Etaborado con nformacion properconada per O A P A § |, Calkculo de precios socialas anexps 29,30



PREPARACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE INVERSION EN EL
SUBSECTOR AGUA Y SANEAMIENTO
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Fondo de Inversion en Infraestructura

ACUEDUCTO NAUCALPAN DE JUAREZ
ESTADO DE MEXICO

" Noviembre, 1997

Introduccién

e En marzo de 1996 el Organismo de Agua Potable,

Alcantarillado y Saneamiento de Naucalpan de
Juarez, Estado de México, OAPAS, presentd al
Fondo de Inversién en Infraestructura, FINFRA, la’
propuesta de financiamiento para la obra de
conexion de la Toma Il del Sistema Cutzamala a los
tanques Loma Colorada y México ‘68.

OAPAS expuso la problematica actual en el
suministro de agua en el municipio, con soluciones y
beneficios de la inversion propuesta.

FINFRA llevd a cabo un analisis integral del
proyecto, en sus “aspectos socioecondmico;,
financiero y legal concluyendo que la inversion es
viable. '
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Marco institucional

De acuerdo a la informacién disponible, el OAPAS
genera 98 millones de m® anuales del liquido,
provenientes 82% del Cutzamala y 18% de
extraccion de pozos. Se abastecen 125,000 tomas
de agua: 61% populares, 35% residenciales, 3%
comerciales y 1% industriales.

Distribucién de los % | Habitantes Tarifa
Servicios (miles)
Tandeo 36 430 Fija
Servicio Continuo 64 750 Consumo

FINFRA

...Marco institucional

Esto implica que alrededor de 430 mil habitantes
tienen agua unicamente uno o dos dias por semana.

En la medida en que a la poblacidén se le pueda
dotar de un servicio regular, se pasara de una tarifa
fija de 172 a 450 pesos anuales, como permite la ley
municipal correspondiente.

El Organismo enfrenta un déficit en el
abastecimiento de agua potable de alrededor de 770
litros por segundo, Ips.

Sobre una previsién de crecimiento poblacional del
municipio al aiio 2007 a una tasa anual de 1.1%, el
déficit alcanzaria 1,400 Ips, equivalente al 45% de la
produccion actual.
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Descripcion del Proyecto

¢ Construccién de una linea de conduccion de agua
potable de la toma Ill del ramal norte del Cutzamala
a los tanques Loma Colorada y México 68.

e El acueducto se extenderia en 8.5 kms con
diametros que van de 20" a 42"

e La capacidad de conduccion seria de 1,400 Ips de
agua potable.

e Se preven incrementos graduales en la utifizacion de
la capacidad instalada hasta lograr el 100% en el
mediano plazo.

¢ En los primeros seis meses de operacién, el caudal
actual de 3,110 Ips se podria incrementar en 10% al

llegar a 3,410 Ips.
FINFRA

...Descripcion del Proyecto

® Rompedora de

Presion N"£7

Rompedora de Presion N° 1

Obra de Toma
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...Descripcion del Proyecto

Utilizacién de la capacidad instalada

1,400
1,200
1,000
® 800
o
- 600 , e
400 fg*mf @k b
2007 . . i
ol 2k i 3
1997 1998 1999 2000 2001
|@Capacidad de conduccién |
Fuente: CEAS
FINFRA

...Descripcién del Proyecto

El periodo de construccidon se calcula en 12 meses.

Los materiales de construccién podrian ser polietileno y
algunos tramos especiales de acero al alto carbono.

Ademas, se requerira construir dos cajas rompedoras
de presion para faciltar el almacenamiento Yy
distribucién del agua potable.

El acueducto le permitirda al municipic pasar de un
indice de cobertura del 85% al 95%.

Ademas, le permitira utilizar el volumen de agua que
tiene asignado en la vertiente del Cutzamala y que de
otra manera podria ser reasignado a otro municipio-e al

FINFRA

Distrito Federal.
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Evaluacion SocioeconOmica

o Consisti6 en identificar, cuantificar y wvalorar los
beneficios y costos que surgen con la ejecucion del
proyecto, la cual permite emitir una opinién técnica
sobre la conveniencia para el pais de hacer o no el
proyecto.

e Conclusiones:

— La evaluacién social indicé que el proyecto para la

ampliacion de la oferta de agua potable en 1,400 Ips, es
socialmente rentable, por lo que conviene al pais su
ejecucion.

— El momento optimo de inversién es el presente ario, ello

significa que el beneficio social neto es mayor del que
se obtendria postergando su inversion.

FINFRA

...Evaluacién Socioecondmica

¢ Recomendaciones:

— Llevar a cabo acciones tendientes a reducir tomas
clandestinas, fugas y subsidios a escuelas, mercados,
iglesias y hospitales.

— Establecer las condiciones para el paso paulatino de un
sistema de tandeo y cobro de cuota fija a uno de libre
consumo y cobro de tarifa variable segun consumo.

- Estas acciones corresponden a la segunda etapa del
proyecto que incluye, la rehabilitacion de las redes de
distribucién secundarias,

FINFRA




Evaluaciéon Financiera

e Dado que la evaluacién socioeconomica resulté

positiva, y que el proceso no habia sido licitado,
FINFRA pudo estructurar el proyecto con la opcién
de capita! subordinado.

El proyecto con recursos privados en exclusiva no
presenta una rentabilidad atractiva para el
inversionista.

La tasa intema de retomo, TIR, seria de 7.6%,
existiendo altemativas sin riesgo mas rentables en el
mercado.

FINFRA

...Evaluacién Financiera

o El capital subordinado de FINFRA el cual representa

hasta 40% de la inversion total del proyecto, permite
tener una rentabilidad para el capital privado
ligeramente superior al 21% (considerando una tarifa
de $0.15 por m3).

e Esta proporcion del FINFRA es el maximo permitido

por sus reglas de operaciéon, en térmminos de
porcentaje de participacion del capital subordinado.
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...Evaluacion Financiera

La empresa ganadora de la licitacion aportaria el
60% y el FINFRA el 40%, siempre y cuando este
porcentaje no exceda de 13.44 MDP de abril de

1996 en capital subordinado.

No se prevé la contratacion de recursos crediticios.

El 100% del financiamiento es a través de

aportaciones de capital.

FINFRA

...Evaluacién Financiera

e El programa de inversicnes para la linea de

conduccion del agua se estima en 33.6 MDP de abril
de 1996, que se exhibiran en doce meses.

Programa de inversiones MDP
Proyecto ejecutivo 1.6
Construccion obra captacion Toma 3.5
Linea de conduccién a Tanque Loma Colorada | 15.6
Linea de conduccién a Tanque México 68 8.0
Cajas rompedoras de presion 25
"|Interconexién a Tanque Olimpica 0.4
Equipos de medicién - -- 2.0
Total 336
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...Evaluacion Financiera

e Las proyecciones financieras fueron realizadas a un
horizonte de quince afos y con base en el proyecto
ejecutivo elaborado por el OAPAS, el cual considera
los siguientes parametros maximos.

Tarifa ‘ $0.15 m®
Afos contratados 15
Inversion total, MDP 33.6
Aportacién privada (60%), MDP 20.2
Aportacién FINFRA (40%), MDP 13.4

FINFRA

...Evaluacién Financiera

e Bajo este escenario, se obtendria una TIR del 21.5%
para el inversionista privado y 4.9% para el FINFRA,

e Se contempla asignar la totalidad de los 'flujos de los
primeros 10 afios al inversionista privado y los 5
dltimos anos al FINFRA. '

e Por tratarse de una licitacion publica, los parametros
maximos sefialados pueden comportarse de manera
diferente.
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...Evaluacion Financiera

o Para complementar el analisis anterior, se elabor6 el
siguiente anadlisis de sensibilidad, asumiendo
diferente nivel de contraprestacion.

e Asimismo, se indica la TIR respectiva para el
inversionista privado (10 afos) y el FINFRA (ultimos

5 anos).

Tarita de conduccion $/m* | TIR FINFRA | TIR privado
0.10 2.6% 13.3%
0.11 3.2% 15.4%
0.12 ] 3.8% 17.3%
0.13 4.3% 19.2%
0.14 4.8% 21.1%
0.15 5.3% 22.9%

FINFRA

...Evaluacion Financiera

e El anterior esquema financiero, aunado a las
medidas complementarias a instrumentarse con el
proyecto, tiene un efecto positivo en la operacién del
OAPAS.

¢ El proyecto representa para el Organismo un
desembolso neto acumulado de 4.3 MDP por los
proximos quince anos, sin considerar el valor de
rescate de la instalacion al final de éste periodo.

¢ En caso de no llevar a cabo la inversién, se tendria
un déficit en el suministro de agua de 1,400 Ips.
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" Autorizacion del Comité Técnico del FINFRA

¢ Con fecha septiembre 9 de 1996, et Comité Técnico
del FINFRA autorizé al Fondo a tramitar, por tratarse
de capital subordinado, la autorizacion por escrito
ante la Unidad de Inversiones de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Puablico para aportar hasta 13.44
MDP de abril de 1996, en el-fideicomiso que se
constituya para la construccién, operacion vy
mantenimiento del acueducto.

¢ La autorizacién de SHCP ya se obtuvo.

FINFRA

..Autorizacion del Comité Técnico del FINFRA

e EI Comité Técnico autorizé el proyecto con ias
siguientes condiciones suspensivas:

e “Se contrate un supervisor de obra, con cargo al
proyecto, para que supervise el avance en la
construccion del acueducto”.

— De una relacion de supervisores de CNA y FINFRA, este
ha propuesto a OAPAS tres alternativas para
seleccionar a la empresa que lleve a cabo los trabajos
correspondientes.

FINFRA @_




LJAutorizacion del Comité Técnico del FINFRA

“Se lleve a cabo la licitacion publica para la
construccion del acueducto bajo el esquema de
contrato de Construccién Operacion y Transferencia
(B.O.T.} y de conformidad al mecanismo de licitacion
sefalado anteriormente”.

~ Se publicé la convocatoria de la licitacién el 23 de
octubre.

“Que la firma ganadora realice la totalidad de su
inversion, correspondiente al 60% de la inversién
total del proyecto, previo a la exhibicién del FINFRA”".

“Creacion del fideicomiso de  inversion,
administracion y fuente de pago”.

FINFRA
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...Autorizacién del Comité Técnico del FINFRA

“Que la fima ganadora fideicomita los derechos del
contrato BOT. Asimismo, que el OAPAS fideicomita
la linea de crédito contingente y revolvente que le
otorgue BANOBRAS, en el fideicomiso que se cree
para la administracion del proyecto”.

— Ya esta autorizada la linea de crédito.

“Evidencia del compromiso por parte de la Comision
Nacional del Agua, CNA, de dotar de un caudal
adicional de 1,400 Ips a ila Comision Estatal de Agua
y Saneamiento del Estado de México, CEAS.
Asimismo, CEAS ceda dichos derechos a favor de
OAPAS", - —

- Se cuenta con ambos documentos.

r
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Instrumento Le&l

e La firma constructora fideicomitira los derechos del
contrato BOT.

s FINFRA y la empresa privada haran las aportaciones
al fideicomiso correspondiente para financiar la
construccion de la linea de conduccién de agua.

o El OAPAS debera contratar una linea de crédito
contingente 'y revolvente con BANOBRAS
' garantizada a satisfaccién del banco.

FINFRA :

...Instrumento Legal

e Las caracteristicas basicas de la linea son las
siguientes:

Acreditado |OAPAS

Importe 3 mesas de la contraprestacién establecida en o contrato
de preatacién de servicios: 1.7 MDP (preclos abril de 1996).
Destine Cubrir por cuenta de OAPAS, &l pago parcial o total de la

contraprastacién en caso de inauficiencia del organismo.

Disposicién [Esta linea de crédito serd fideicomitida en el Fideicomiso
irrevocable de Inversién, Administracién y Fuente de Pago.

Plazo de El OAPAS sa obliga a reemboisar las cantidades sjercidas
Amortizacién |inciuyendo sus accesorios en un plazo que no exceda a 60
dias contados a partir de la fecha de disposicién, de lo
contrario, ¢l Banco procederia a hacer sfectiva la garantia.
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...Instrumento Le_gal

o Para el establecimiento de la linea contingente, se
incluyen en el contrato correspondiente diversos
requerimientos para eficientar la operacion del
Organismo:

- Proveer de agua diariamente a 430,000 habitantes, los
cuales cuentan con agua uno o dos dias por semana.

- Incrementar las tomas con medicion en 1,940 para el
ano 1999, 3,000 para el afno 2000 y aumentar 1,000
tomas mas consecutivamente hasta el afio 2007.

~ Reduccidon de tomas clandestinas de 9 a 1% en 12 anos.
— Disminucién de fugas de 37 a 24% en 14 afos.

- Instalacion paulatina de medidores para pasar de un
escenario de tandeo y cobro de cuota fija, a uno de libre
consumo y tarifa variable.

FINFRA

Proceso de Licitacion

e En la convocatoria y en las bases de licitacion se
establecen:

— Los plazos de la prestacion del servicio (15 aios)
- Las condiciones técnicas y financieras
- Los términos y condiciones de la aportacion del FINFRA.

e La propuesta econémica se integrara de la tarifa, en
términos reales, que el participante establezca como
contraprestacion del servicio.
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Acciones a Realizar

e Suscribir entre la empresa ganadora y el municipio

de Naucalpan de Judrez, contrato BOT. Dicho
contrato debera realizarse de acuerdo a |la
normatividad federal vigente en la materia.

Suscribir convenio de concertacion de acciones entre
el FINFRA, la empresa ganadora de la licitacion,

. BANOBRAS y ol OAPAS.

Establecer el fideicomiso de inversién, administracién
y fuente de pago.

FINFRA

...Acciones a Realizar

e Suscribir entre la empresa ganadora y FINFRA el

convenio de apoyo financiero, en donde se
establezcan los términos y condiciones de Ila
participacion de éste ultimo.

Que la firma ganadora fideicomita los derechos del
contrato BOT.

Que el OAPAS fideicomita la linea de credito
contingente y revolvente gue le otorgue BANOBRAS
en el fideicomiso que se cree para la administracion
del proyecto.

FINFRA




..Acciones a Realizar

e Contratar un supervisor de obra con cargo al
proyecto, para que supervise el avance en la
construccion del acueducto.

o Establecer el derecho en favor del FINFRA para que
éste nombre al menos un miembro en el Comité
Técnico del fideicomiso, en donde se formalicen las
operaciones.

¢ Que la empresa ganadora realice la inversién
correspondiente al 60% del total, previo a la
exhibicién del FINFRA.
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FACULTAD DE

INGENIERIA U.N.A_ M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

DIRECTORIO DE ALUMNOS

Ing. José Luis Aguilar Gamez
Técnico Superior

Comision Nacional del Agua
Insurgentes Sur 1942 Piso 4
Col. Florida México D.F.

Tel. 661 14 12

ing. Bernardo Rubio Avila.
Hidroconsultoria S.A. de C.V.
Chicontepec 58.

. Col. Hipodromo Condesa México D.F.
Tel 272 47 50

C. Raul Carmona Cervantes
Quinto Regidor
H. Ayuntamiento de Cuautitian
Edo. de México.

« Tel. 870 37 28

Lic. Agustin Caso Raphael

Subdirector de Financiamiento Corporativo
Banobras

Tecoyotitla 100

Col. Florida

Ing. Héctor Domingo Espinosa Arenas
Coordinador de Supervision ,
DITAPSA Consultores S.A. de C.V.

. Albino Garcia 167
Col. Asturias
México 06890 D.F
Tel. 741 00 31, 74100 35

C.P. Arturo Franco Rodriguez

Gerenle de Finanzas y Administracion
" Medidores Azteca S.A. de C.V.

Don Manuelito 30

Col. Olivar de los Padres

Del. Alvaro Obregdn

Meéxico 01780 D.F.

Tel. 595 44 55

Palacio de Mineria Calle de Tacuba §

Teléfonos: 5128955

Primer piso
512512

521-7335

M.l.. José Gabriel Garcia Ochoa
Especialista en Hidraulica VilI-S
Comision Nacional del Agua

Osa Mayor 14

Unidad Ei Rosario -

México 02430 D.F.

Tel. 382 33 38

ing. Ricardo Gonzalez Chavez-Labastida
Asesor

Caomision Nacional del Agua

Insurgentes Sur 1443 Piso 4

Col. Mixcoac insurgentes

Del. Benito Juarez -

México D.F

Tel. 237 42 00 ext. 2803

ing. Luis V. Hernandez Acosta
Especialista en Hidraulica
Comisién Nacional del Agua.
Insurgentes Sur, 1960 "=
Col. Florida.

México 1030 D.F.

Tel. 663 21 93

Ing. Oscar Hernandez Fernandez
Becario

tnstituto de Ingenieria UNAM
Ciudad Universitaria, Del. Coyoacan
México 04510 D.F

695 74 17

Ing. Sergio Hernandez Martinez
Especialista en Hidraulica
Comisién Nacional del Agua
Insurgentes Sur 1960

Col. Florida. Del. Coyoacan
México 01030 D.F.

Tel. 663 21 93

==

Deleg. Cuauhtémoc 06000
5211987 fax

México, D.F.
510-0573

APDO. Postal M-2285
5214020 AL 26
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Lic. José Horacio Limén Medma

Jefe de Departamento

Direccion de Andlisis Econdmico del Agua
SEMARNAP - ..

Periférico Sur 4209 Piso 2

Col. Jardines en la Montafia

Del. Tlalpan México 14210 D.F. .

Tel. 628 06 00 ext. 2340 * :--

Carlos Jair Jiménez Bolaios S
Coordinador de Proyectos - -
SEMARNAP o
Xochicalco 717 Int. 2

Col. Narvarte México D.F.

Tel. 628 08 45, 628 08 46

Ing. Rodolfo Malpica Cruz

Asesor de la Direccién
. Organismo Descentralizado, Agua Potable
- Alcantarillade y Saneamiento,
Nezahualcoyotl, Edo. de Mex.
Bordo Xochiaca y Av. Siete s/n

Edo. de México
Tel. 743 47 64

Lic. Pedro Martinez Reyna |,

* Andlista Financiero

Grupo ICA

Division ICA CONCESIONARIAS
Servicios de Agua Potable S.A. de C.V.
Calle 4 No. 58

Col. El Barco

Cd. Neza Edo. de Méx. 57400

Tel.735 46 97

M.l. Carlos Javier Olea Genda
Ing. Ambiental/Consultor
Montgomery Watson de México
Insurgentes Sur 800

Tel. 543 04 04

Palacic de Mineria Callede Tacuba 5
v Telefonos: 5128955

Printer p:so
512-5121"-

Deleg. Cuauhté‘t'noc 06000
521-7335 *1i521-1987 © Fax'*

Ing. Franc:sco Juvenal Pmeda Jalme g
Subgerente de Plantas de Tratamlento

" Banobras
" Insurgentes Sur 1582 PISO 3

Del. Benito Juarez
Meéxico 03940 D.F.
Tel. 670 31*26

Ing. Trmldad Pineda Olvera -
Servicios de Agua Potable S.A..de C V C G
Grupo ICA e
Tomas Alva.de Edison 176 e
Col. San Rafael = : T
México 06470 D.F.

Tel. 72277 00 ot LD Ee Wl

Ing. Ma. del Carmén Y, Rea Marroqum =
Director de Control de Calidad.
Grupo FJ, S.A. de C.V. -
Calle Hera No. 31 PH: 14

Col. Crédito Constructor
México 03940 D.F.

Tel. 663 16 33

Quim. Claudia Cecilia Sotomayor Garza.
Docente

ESIAS/SECC

instituto Politécnico Nacional

Lic. José Guadalupe Trujillo Jiménez

=~Asesor -

Comision Nacional del Agua
Alamo 5 letra A,
Fraccionamiento El Sauzalito
Naucalpan, Edo. de Méx.
Tel. 393 60 55y 343 98 38

México, D.F.

510-0573  521-4020 AL 26

APDO. Poslal M-2285
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Arqg. Mercedes J. Pineda Ibarra
Subdirectora de Planeacion y Proyectos
QOrganismo Publico Descentralizado :

H. Ayuntamiento de Cd. Nezahualcoyotl

Bordo de Xochiaca s/n esq Calle 7
Edo. de Mex. "
736 1318, 736 10 66

Lic. Erendira O. Villalpando Vega
Subdirector de Evaluacion de Proyectos

Secretaria de Hacienda y Crédito Rdblico;,

Bosques de.Roma Cond. 18-16 .
Las Armas Il

" Nezahualcoyot! £Edo. de Mex. C:P. 57170
Tel. 7607268y 7669870 . .z~ 7

L .

Ing. Gabriel Casillas Lépez -
Analista de Proyectos
Grupo Proagua S.A. de C.V.
Periférico Oriente 2612
Col. Rinconada Coapa
México 14330, D.F. SRR
Tel. 671 17 97

Calle de Tacuba 5
Teléfonos:  512-8955 .

/

Patacio de Mineria . 1. Primer piso -

512.5121 -

"INGENIERIA Y

;.Deleg Cuauhtémoc 06000
. 521-7335

U.NLAM.
"DIVISION DE, EDUCACION CONTINUA

3

' C.P. Miguel Vasconcelos Elizalde

Director de Finanzas

Agua de México S.A. de C:V. ..+t -
Montecito 38, Piso 32 nen .

Col. Napoles ,
Del. Benito Juarez, Mexnco 03810 D F

Tel. 488 21 15 St
Arq. Jaime Zaldivar Trejo. o
Supervisor de Obra. = - ST A
GrupoFJS.A. deC.V.

Célle Hera 31:-PH - . . o
Col. Crédito Constructor
México 03940, D.F. LIRS U,
Tel. 663 16 33 LT

- Mexico, D.F, APDO! Postal M-2285

52119877 Fax  510-0573.0 521-4020 AL 26



