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13.-
evaluación economica


La evaluación económica efectuada permitió determinar la rentabilidad social del sistema diseñado, en base a los costos asociados, tanto de inversión como de mantenimiento, así como a los beneficios esperados al construir las obras. A partir de estos antecedentes se determinaron los indicadores de rentabilidad del proyecto (VAN y TIR), a precios sociales, en un horizonte de evaluación de 30 años.

13.1.- Metodología

La metodología utilizada para la realización de la evaluación económica corresponde a la indicada por MIDEPLAN para obras fluviales, la cual se basa fundamentalmente, en la estimación de beneficios por el método del daño evitado. El método considera que con la construcción de las obras de defensas propuestas, se evitan los daños que se producen en las crecidas, cuyas magnitudes están relacionadas a su probabilidad de excedencia. La integración de la función daños v/s probabilidad de excedencia, permite calcular la magnitud del beneficio anual esperado (BAE). Adicionalmente se consideró en este caso, la recuperación de terrenos generada por las obras, así como el incremento en la valorización de terrenos ribereños al cauce, atribuible al proyecto. Una vez conocidos los costos y los beneficios del proyecto, se calcula el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). 

13.2.- Costos 

a) Obras 
En la tabla siguiente se entrega los valores de las obras a su valor privado para cada sector en estudio. En el Anexo N°12 se entrega en detalle las cubicaciones y presupuesto de las obras por sector. 

Tabla N°13.1

resumen costos obras - Precios Privado

	Sector
	Total

(M$)

	  Puente Alta
	1,706,361

	  Lo Miranda
	4,294,013

	  El Crucero
	1,317,820

	  Idahue
	

	  Monte Lorenzo Etapa 2
	

	  Monte Lorenzo Abajo
	

	  El Molino
	247,035

	  Tunca Abajo
	375,921


Tabla N°13.1

resumen costos obras - Precios Privado

(Continuación)
	Sector
	Total

(M$)

	  Viceparroquia
	478,828

	  Pichidegua
	2,458,161

	  Patagua Orillas
	

	  Santa Julia
	



Para determinar la inversión social, se corrigieron los precios unitarios de las partidas involucradas en los presupuestos, considerando el tipo de mano de obra, la cantidad de insumos transables y descontando los impuestos de transferencia, según la metodología de MIDEPLAN. – Precios Sociales Para la Evaluación Social de Proyectos.


En la siguiente tabla se indican los porcentajes de incidencia y factores de corrección, para cada ítem considerado en la determinación del presupuesto de las obras propuestas, con el fin de calcular la inversión social.

Tabla N° 13.2
Factores de CORRECCIóN Precios Sociales
	Item
	Porcentajes de Incidencia

	
	Mano de Obra
	Insumos
	Otros

	
	N.C.
	SC
	Transables
	FC = 1.00

	
	0,62
	0,68
	1,01
	1

	Pretiles
	3,02
	17,92
	53,76
	25,30

	Excavación
	26,00
	11,49
	34,47
	28,04

	Relleno
	3,02
	17,92
	53,76
	25,30

	Enrocado Clase 1000 Kg.
	11,14
	6,90
	20,71
	61,18

	Enrocado Clase 500 Kg.
	11,14
	6,90
	20,71
	61,18

	Enrocado Clase 250 Kg.
	11,14
	6,90
	20,71
	61,18

	hormigon H-20
	4,26
	0,06
	68,68
	27,17

	Cama de Apoyo
	3,02
	17,92
	53,76
	25,30

	Geotextil
	10,00
	28,95
	30,00
	31,05

	Conglomerado de Cantera
	11,14
	6,90
	20,71
	61,18

	Gaviones 3x1x1
	5,42
	1,00
	39,06
	54,17


 FC: Factor de Corrección actualizado, según Departamento Inversiones MIDEPLAN.

Aplicando los factores de corrección calculados, a los precios unitarios de los presupuestos de costo privado, y manteniendo las cantidades de obra, se re calcularon los presupuestos a precios sociales, para cada sector, los que se entregan en la siguiente Tabla. 

Tabla N°13.3

resumen costos obras por sector  - Precios sociales

	Sector
	Total

(M$)

	  Puente Alta
	1,338,149

	  Lo Miranda
	3,341,446

	  El Crucero
	1,030,866

	  Idahue
	

	  Monte Lorenzo Etapa 2
	

	  Monte Lorenzo Abajo
	

	  El Molino
	194,558

	  Tunca Abajo
	315,900


	  Viceparroquia
	374,598

	  Pichidegua
	1,915,323

	  Patagua Orillas
	

	  Santa Julia
	


b) Operación y Mantenimiento

Para los efectos de evaluación económica, se ha considerado que las obras a construir tendrán una mantención periódica, que permita conservar su efectividad frente a crecidas. Aunque dichas acciones de conservación dependerán principalmente de las solicitaciones hidráulicas a que sean sometidas las obras en los eventos futuros, normalmente se considera un costo de mantenimiento anual, como un porcentaje de la inversión inicial. En el presente caso, se ha adoptado para estos efectos, un costo de mantenimiento anual equivalente a un % de la inversión acumulada hasta el año anterior al considerado en el flujo de caja. Los valores adoptados para las obras con enrocado es de un 2%. 

13.3.- Identificación y Valorización de los Beneficios

De acuerdo a lo señalado anteriormente, los beneficios que se generan con la construcción de las obras corresponden al daño evitado por estas obras, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados. 

a) Estimación de los Daños Evitados


La evaluación de los daños se realizó básicamente, con la información recopilada y los antecedentes generados por el estudio hidráulico fluvial, en relación a la determinación de áreas inundables para crecidas asociadas a diferentes períodos de retorno. 


Se consideran como daños directos aquellos originados por las crecidas y que afectan a los terrenos agrícolas, carretera y viviendas localizadas en las zonas inundables, plantaciones, etc.


Los daños indirectos se clasifican como aquellos que no se originan necesariamente por el contacto físico con el agua, haciendo sentir su efecto a nivel de la economía local, regional y nacional. Para el estudio se consideraron en este contexto los gastos asociados a la habilitación y mantención de lugares de emergencia; a la interrupción del tráfico por caminos y calles; a la interrupción y daños sufridos por las redes de servicios públicos (transporte, teléfonos, electricidad, agua potable, etc.) y a la devaluación del valor comercial de la propiedad privada. 

a.1)
Daños Directos


Los daños directos fueron determinados para cada alternativa de acuerdo a los resultados obtenidos de la modelación de los distintos escenarios estudiados, a partir de las cuales se identifican las áreas y sectores que presentan mejoramiento con las obras propuestas. 


En detalle de los análisis realizados para la obtención de los daños evitados se entrega en el Anexo N°13.

En la siguiente Tabla se entrega un resumen con los daños directos evitados por sector y el monto asociado a estos daños. 

Tabla n°13.4
Daños Directos por sector para distintos periodos de retorno

	Sector
	Monto Daño Evitado (M$)

	
	Tr=5
	Tr=10
	Tr=25
	Tr=50
	Tr=100

	 Puente Alta
	0
	0
	1.807.616
	2.292.186
	2.615.232

	 Lo Miranda
	108,612
	217,224
	434,448
	651,672
	1,086,120

	 El Crucero
	84,436
	168,872
	337,744
	506,616
	844,360

	 Idahue
	
	
	47,980
	71,970
	119,950

	 Monte Lorenzo Etapa 2
	
	91,610
	183,220
	274,830
	458,050

	 Monte Lorenzo Abajo
	
	
	183,680
	275,520
	459,200

	 El Molino
	
	
	285,760
	428,640
	714,400

	 Tunca Abajo
	
	
	62,280
	124,560
	207,600


	 Viceparroquia
	
	
	339,360
	509,040
	848,400

	 Pichidegua
	
	155,520
	311,040
	466,560
	777,600

	 Patagua Orillas
	
	
	226,600
	362,560
	453,200

	 Santa Julia
	
	
	100,960
	151,440
	252,400


a.2)
Determinación de los Beneficios Anuales Esperados (B.A.E.)

Para estimar el beneficio anual esperado para cada alternativa propuesta se procedió a integrar gráficamente la función daños v/s probabilidad de excedencia, es decir obtener el área bajo la curva, entre el origen y la probabilidad donde el daño es igual a 0. 


En la siguiente tabla se entrega los B.A.E calculados para cada obra en estudio a los cuales se les agrego un 25% por concepto de daños indirectos e intangibles.

TABLA N°13.5

BENEFICIO ANUAL ESPERADO POR Obra

	Sector
	Beneficio Anual Esperado

 (M$)

	 Puente Alta
	119.764

	 Lo Miranda
	71.684

	 El Crucero
	55.728

	 Idahue
	3.599

	 Monte Lorenzo Etapa 2
	21.070

	 Monte Lorenzo Abajo
	13.776

	 El Molino
	21.432

	 Tunca Abajo
	5.398


	 Viceparroquia
	25.452

	 Pichidegua
	35.770

	 Patagua Orillas
	16.768

	 Santa Julia
	7.572


13.4.-
Cálculo de Indicadores


Los indicadores de rentabilidad determinados corresponden al Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR), comúnmente utilizados en este tipo de evaluación. Los parámetros básicos de ingreso para el cálculo de estos indicadores son los costos de inversión y mantenimiento, el beneficio anual esperado y las tasas de descuento. 


Se consideró como horizonte de evaluación un período de 30 años. De acuerdo a lo expuesto, el VAN se calculó con la siguiente fórmula: 
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donde:

VAN
:
Valor actual neto

BAEi
:
Beneficio anual esperado en el año i.

Mi
:
Mantención anual estimada en el año i

r
:
Tasa de descuento, 6% para evaluación a precio social, de acuerdo a las instrucciones de MIDEPLAN para las inversiones que postulan a financiamiento para el año 2012.
Ii
:
Inversión inicial en el año i.


Por su parte, la TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero. En la realización de los cálculos de los indicadores señalados, se consideró que la magnitud de la inversión asociada al proyecto de construcción de las obras proyectadas se ejecuta en un plazo total de 1 años.


En la siguiente tabla se entrega un resumen de los costos y beneficios del sector en estudio.
Tabla N°13.6
costos y beneficios por sector
	Sector
	Inversión
	Costos Mantención
	Daños
	Daños Indirectos 25%
	Beneficio Anual Esperado

(BAE)

	 
	 M$

	 Puente Alta
	1.338.149
	26.763
	119.764
	29.941
	149.704

	 Lo Miranda
	3,341,446
	66,829
	71,684
	17,921
	89,605

	 El Crucero
	1,030,866
	20,617
	55,728
	13,932
	69,660

	 Idahue
	
	
	
	
	

	 Monte Lorenzo Etapa 2
	
	
	
	
	

	 Monte Lorenzo Abajo
	
	
	
	
	

	 El Molino
	194,558
	3,891
	21,432
	5,358
	26,790

	 Tunca Abajo
	315,900
	6,318
	5,398
	1,349
	6,747


	 Viceparroquia
	374,598
	7,492
	25,452
	6,363
	31,815

	 Pichidegua
	1,915,323
	38,306
	35,770
	8,942
	44,712

	 Patagua Orillas
	
	
	
	
	

	 Santa Julia
	
	
	
	
	



En la siguiente tabla se entregan los indicadores económicos obtenidos de la evaluación social realizada.

Tabla N°13.7
indicadores economicos EVALUACIÓN
	Obra Sector
	V.A.N.
	T.I.R (6%)

	 Puente Alta
	332.715
	8,27%

	 Lo Miranda
	-3,031,906
	-8.62%

	 El Crucero
	-364,341
	2.29%

	 Idahue
	
	

	 Monte Lorenzo Etapa 2
	
	

	 Monte Lorenzo Abajo
	
	

	 El Molino
	116,656
	11.23%

	 Tunca Abajo
	-310,070
	-15.00%


	 Viceparroquia
	-44,030
	4.85%

	 Pichidegua
	-1,828,260
	-11.60%

	 Patagua Orillas
	
	

	 Santa Julia
	
	



En Anexo N°13 se entrega en detalle el cálculo de los indicadores económicos.
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