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RESUMEN

El objeto de investigacion es la “estimacion de beneficios y analisis de riesgo en proyectos
de inversion publica del sector educacion”. Los objetivos de la presente investigacion
son: a) proponer una metodologia para estimar beneficios cuantitativos en lugar de
beneficios cualitativos b) hacer recomendaciones metodoldgicas para hacer un analisis
costo/beneficio, distinto al andlisis costo/eficiencia el cual utiliza criterios como el VAC
y costo por beneficiario directo y c) proponer una metodologia para analizar el riesgo en
los proyectos educativos. Dentro de los materiales y métodos del estudio se utiliz6 el
proyecto de inversion publica del sector educacion denominado: “Mejoramiento del
servicio educativo en la I.E.S. San Juan Bosco de Salcedo con jornada escolar completa,
Distrito de Puno - Provincia de Puno - Regién Puno”, especificamente en la IES de San
Juan Bosco de Salcedo con jovenes en 12 a 16 afios de educacion bésica regular de nivel
secundario. Los métodos utilizados para alcanzar los objetivos son: a) para estimar los
beneficios cuantitativos del proyecto educativo se utilizdé el método del valor actual de
los ingresos laborales futuros (VAI), se basa en la teoria del capital humano y la tasa de
retorno por educacién b) para determinar los indicadores de rentabilidad social del
proyecto se utiliz6 el método del andlisis costo/beneficio y c) para realizar el analisis de
riesgo en los proyectos de inversion publica del sector educacion se aplico el método de
simulacion de Montecarlo mediante el programa informatico Risk Simulator y Crystal
Ball. Los resultados del trabajo de investigacion muestran que el proyecto educativo tiene
un valor actual de los beneficios totales de S/. 20°332,881.91 a precios privados, y de S/.
16°266,305.53 a precios sociales; un valor actual neto social (VAN) de S/. 794,874.30 y
una tasa interna de retorno social (TIR) de 9.56%; ademas los resultados del analisis de
riesgo muestra una probabilidad de 67.10% para que el VAN sea mayor a cero
[Pr(VAN > 0)], y una probabilidad de 32.90% de no viabilidad del proyecto de inversién
publica; y adicionalmente la probabilidad de que la TIR sea mayor que la tasa social de
descuento [Pr(TIR > 8%)] es de 67.10%. Finalmente se puede concluir en base a los
resultados que es posible incorporar la estimacion de beneficios cuantitativos, el analisis
costo/beneficio y analisis de riesgo en proyectos de inversion publica del sector

educacion.

Palabras clave: Analisis, beneficios cuantitativos, costo/beneficio, educacion, proyecto

de inversion, y riesgo.

xii
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ABSTRACT

The object of research is the "estimation of benefits and risk analysis in projects of public
investment in the education sector”. The objectives of this research are: a) propose a
methodology to estimate benefits quantitative rather than qualitative benefits b) make
methodological recommendations to make a cost A) benefit analysis, unlike the analysis
cost/efficiency which uses criteria such as the VAC and cost per direct beneficiary and c)
propose a methodology to analyze the risk in educational projects. Within the materials
and methods of the study we used the public investment in the education sector called
project: "Improvement of the education service in the 1.E.S. San Juan Bosco of Salcedo
with fill school day, district of Puno - province of Puno - Puno Region", specifically in
the IES of San Juan Bosco of Salcedo with youth 12 to 16 years of basic education, regular
secondary. The methods used to achieve the objectives are: a) the present value of future
earnings (VAI) method, was used to estimate the quantitative benefits of the educational
project, it is based on the theory of human capital and the rate of return for education. b)
The method of cost/benefit analysis was used to determine the indicators of social
profitability of the project and c) for the analysis of risk in the projects of public
investment in the education sector the method of Montecarlo simulation using the
computer program was applied Risk Simulator and Crystal Ball. The results of the
research show that the educational project has a present value of total benefits of SA
20'332,881.91 at private prices, and S/. 16'266,305.53 at social prices; a social net present
value (VAN) of S/. 794,874.30 and an internal rate of social return (TIR) of 9.56%; In
addition the results of the risk analysis shows a likelihood of 67.10%; so the VAN is
greater than zero [Pr(VAN > 0)], and a likelihood of 32.90%; of non-viability of the public
investment project; plus the probability that the TIR is greater than the social rate of
discount [Pr(TIR > 8%)] is of 67.10%. Finally, you can conclude based on the results it
is possible to incorporate quantitative benefits estimate, cost/benefit analysis and risk

analysis in projects of public investment in the education sector.

Keywords: analysis, cost/benefit, education, investment, quantitative benefits and risk

project.

xiii
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INTRODUCCION

Mediante el Decreto Legislativo N° 1252 (2016) se crea el sistema nacional de
programacion multianual y gestion de inversiones y deroga la Ley N° 27293 (2000), Ley
del Sistema Nacional de Inversion Publica (MEF-DGPMI-DL, 2017). El ciclo de
inversion tiene las siguientes fases: programacion multianual, formulacién y evaluacién,
ejecucion, y funcionamiento (DGPMI-MEF-REGLAMENTO, 2017). El proyecto de
inversion es una intervencion temporal que se financia, total o parcialmente, con recursos
publicos, destinada a la formacion de capital fisico, humano, natural, institucional y/o
intelectual que tenga como propdsito crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad de
produccion de bienes y/o servicios que el Estado tenga responsabilidad de brindar o de
garantizar su prestacion (DGPMI-MEF-DIRECTVA-N°002, 2017). Para elaborar un
proyecto de inversion previamente debe ser programado en la cartera de inversiones para
cerrar brechas de infraestructura o de acceso a servicios publicos (DGPMI-MEF-
DIRECTIVA-N°001, 2017).

Cuando se decide elaborar los proyectos de inversion se debe elaborar fichas técnicas o
estudios de pre inversién segun la complejidad del proyecto (DGIP-MEF-GUIA-
AMIGABLE, 2017). En los instructivos, metodologias, anexos y formatos del nuevo
sistema Invierte.pe, no se consideran la estimacion de beneficios cuantitativos, la
estimacion de los indicadores de rentabilidad social como el VAN y la TIR y el anélisis

de riesgo e incertidumbre en los proyectos del sector educacion.

Primero, para realizar la evaluacion social del proyecto de inversion, los beneficios
sociales se deben identificar, cuantificar y valorar (solo cuando corresponda) los efectos
positivos o beneficios atribuibles al proyecto sobre los usuarios del servicio; se estiman
los indicadores de rentabilidad social del proyecto de acuerdo con la metodologia
aplicable al tipo de proyecto MEF-DGPMI-CONTENIDO, 2017. Con respecto a los
beneficios sociales de un proyecto de inversion del sector educacion, solo se describe los
beneficios que genera el proyecto educativo, y se estiman los indicadores de rentabilidad
social aplicando la metodologia costo/eficiencia (MINEDU-MEF-INSTRUCTIVO,
2017). En funcidn a la tipologia del proyecto se definira cual es el criterio de eleccién
mas conveniente entre costo/beneficio o costo/eficiencia (MEF-DGPMI-REGISTRO,
2017). Los criterios de decision de un proyecto de inversion del sector educacion son el
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valor actual de los costos (VAC), costo anual equivalente (CAE) y el costo por
beneficiario directo (MEF-DGPMI-FICHA-TECNICA, 2017).

Segundo, con respecto al riesgo e incertidumbre se puede apreciar que en las
metodologias del Invierte.pe solo se consideran la gestion integral de riesgos de desastres
naturales. Se toma en cuenta el juicio de un experto o técnico que establece o indica la
ocurrencia del riesgo que afecte el desempefio del proyecto (MINEDU-MEF-
INSTRUCTIVO, 2017). Se identifica los peligros que pueden afectar la unidad
productora (UP), identificar la exposicion y vulnerabilidad de la UP frente a los peligros
identificados en el diagnostico del area de estudio, y especificar las medidas de riesgo
para mitigar los riesgos en el contexto de cambio climatico (MEF-DGPMI-
CONTENIDO, 2017). Plantear las medidas de reduccion de riesgos de peligros como
sismos, tsunamis, heladas, friajes, erupciones volcénicas, sequias, granizadas, lluvias
intensas, avalanchas, flujos de lodo (huaycos), deslizamientos, inundaciones, y otros
riesgos relacionados a los efectos del cambio climatico (MEF-DGPMI-REGISTRO,
2017). Por todo lo antes mencionado el analisis de gestion de riesgo de desastres naturales
en proyectos de inversion que comdnmente se realiza, es diferente al anlisis de riesgo
debido a la importancia de conocer el efecto de las variables criticas del proyecto en la
rentabilidad econdmica de la evaluacion social de un proyecto de inversion publica
(Rodriguez, 2018 y Tudela, 2015).

Cuando estimamos los indicadores de rentabilidad social, no se conoce las variaciones
que pueden sufrir las variables criticas del proyecto, como los cambios en el monto de
inversion, cambios en los montos de los costos de operacién y mantenimiento, y cambios
en montos de los beneficios sociales; los cuales pueden tener un impacto positivo o
negativo en el célculos de los indicadores de rentabilidad (Rodriguez, 2018 y Tudela,
2015).

Consideramos que la incorporacion de la estimacion de beneficios, el analisis
costo/beneficio y el analisis de riesgo en los proyectos sociales de educacion; primero:
apoya a los analistas, formuladores y proyectistas a preparar y realizar estudios que
proporcionen mejores criterios de decision, informacion objetiva sobre los resultados y
pronosticos, justificaciones, sustentos y recomendaciones sobre el proyecto. Segundo,
nos ayuda a conocer si la poblacién en su conjunto mejorara su bienestar; que el estado,

el gobierno nacional, los gobiernos regionales, provinciales y distritales puedan tomar
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mejores decisiones de inversion; con el empleo y uso de los resultados, informacion y
criterios de los andlisis mencionados, los tomadores de decision pueden optimizar

responsablemente la decision de invertir o no invertir en el proyecto.

El propdsito de la presente investigacion es proponer una metodologia que incorpore la
estimacion de beneficios cuantitativos de educacion, una metodologia costo/beneficio
para evaluar los proyectos educativos, y una metodologia que incorpore el analisis de
riesgo e incertidumbre en los proyectos de inversién publica del sector educacion.

Para la estimacion de beneficios cuantitativos de proyectos sociales educativos se aplico
la teoria del capital humano mediante la tasa de retorno de la educacion por afios
adicionales de educacion, con el objetivo de calcular el valor actual de ingresos laborales
futuros (VAI), y los beneficios monetarios totales de la educacion (B) (Beltran y Cueva,
2008 y Tronsoco, 2012).

También se utilizo la metodologia de andlisis costo/beneficio distinto a la metodologia
costo/eficiencia para evaluar el proyecto de inversion social del sector educacién, para

llegar a lograr el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR).

Ademas se utilizo la técnica del modelo de simulacién de Montecarlo a través de
programa informatico Risk Simulator, para estimar el efecto del elemento riesgo en los
indicadores de rentabilidad social del proyecto social educativo (VAN) y (TIR) (Botteon,
2011).

El presente trabajo consta de cuatro capitulos. En el capitulo | se desarrolla la revision de
literatura, el marco teorico y los antecedentes. El capitulo Il consta del planteamiento del
problema, identificacion del problema, enunciados del problema, justificacion, objetivos
y las hipotesis de la investigacion. El capitulo Il contiene los materiales y métodos
utilizados en el presente trabajo. El capitulo IV se presenta el analisis de los resultados y
discusion de la investigacion. Finalmente se presentan las conclusiones y
recomendaciones, asi como la bibliografia consultada y algunos anexos que son de mucha

importancia para el presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco teorico
1.1.1 Beneficios sociales del proyecto
a) Beneficios cuantitativos

Se cuenta con dos enfoques que nos ayudan a medir los beneficios de los proyectos
del sector educacion: el primero mediante el capital humano que valora el impacto
de la inversion del estado en proyectos del sector educacion sobre los futuros
ingresos laborales que podrian tener los graduados de las instituciones educativas,
y el segundo mediante la valoracion contingente que aplica encuestas a las
personas beneficiarios del proyecto de educacion para obtener resultados sobre la
disposicién a pagar que manifiestan los beneficiarios por el mejoramiento del

servicio educativo (Tronsoco, 2012).

Ademéas Tronsoco (2012) manifiesta que “hay algunas vertientes que no
consideran adecuado la valoracién de los beneficios que generan las inversiones
en el sector educacion a través de la mayor escolaridad y su consecuente mejor
posicionamiento en el mercado de trabajo a raiz de dichas inversiones”, puesto
que la medicidn de los beneficios educativos no es facil de llevar a cabo, los costos
que se incurren para aplicar el procedimiento no son baratos. Es por tal motivo
que los formuladores y evaluadores de los proyectos de inversion publica del
sector educacion utilizan la metodologia costo/eficiencia y no la metodologia

costo/beneficio.
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Cuando queremos incorporar la metodologia costo/beneficio para un proyecto de
educacion, primero se debe realizar la tarea de cuantificar los beneficios del
proyecto, segundo identificar los costos de operacion del proyecto, y los costos de

inversion del proyecto.

Para la estimacion de beneficios de los proyectos educativos se debe de considerar
que los beneficios van relacionados con mejorar las condiciones de vida de los
beneficiarios, puesto que presenta un mejor desempefio en la sociedad. No se
puede saber que uso le daran los estudiantes a la educacion que reciben en las
instituciones educativas, es por tal motivo, que no es facil estimar los beneficios
cuantitativos de los proyectos educativos. Los estudiantes lograran obtener
beneficios cuando alcanzan una mayor satisfaccién personal, un cambio positivo

en su vida, y adquieren méas conocimientos (Beltran y Cueva, 2008).

Beltran y Cueva (2008) y Mideplan (2004) presentan tres tipos de beneficios
generados por la educaciéon que produce una mejora en el nivel de vida de las

personas, son los siguientes:

1. La mayor educacion agrega conocimientos y destrezas que hacen al
individuo més productivo en su trabajo, lo que es un beneficio para el pais
(se produce mas) y también para la persona que obtuvo la mayor educacion

(recibe mayores ingresos por su trabajo).

2. El individuo que recibe la educacion tiene la posibilidad de obtener ain
mas educacion, es decir, puede acceder a niveles superiores de educacion,

con lo cual logra una productividad aun mayor.

3. Por lo general, a mayor educacién es mas facil conseguir trabajo, lo que
implica mayores ingresos para las familias y una capacidad productiva mas

elevada para el pais.
b) Cuantificacion de los beneficios monetarios

Segun Beltran y Cueva (2008), para cuantificar los beneficios monetarios de
proyectos de educacion contamos con la técnica de los retornos a la educacion el
cual tiene algunas desventajas. “En primer lugar las tasas de retorno estimadas

reflejan el impacto de la educacién sobre generaciones anteriores, las cuales
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podrian no corresponder a las actuales tasas de retorno; de ahi la importancia
de estimarla periddicamente con la nueva informacion disponible. Por otro lado,
estas tasas permiten determinar el aumento porcentual del ingreso debido al
incremento de un afio de estudios de una persona, pero no nos dicen nada acerca
del impacto sobre los ingresos futuros de mejoras en la calidad de la educacion;
es decir, la metodologia seria mas util en el caso de proyectos educativos de

ampliacion de cobertura que en aquellos que buscan incrementar la calidad”.

En condiciones de unas adecuadas tasas de retorno, debemos contar con unos

ingresos promedio de los alumnos egresados.

Teniendo las tasas de retorno y el ingreso mensual esperado calculamos los

beneficios monetarios totales por periodo, segun la siguiente formula:

Finalmente, estimamos los beneficios monetarios totales por periodo (B (t)),
tomando en cuenta el nimero de alumnos beneficiados a lo largo de la vida util
del proyecto (Ajx)), segun region (j), y grado de educacion (k) en el que

comienzan a recibir los servicios del proyecto.

Bjk(ty = BNAji(t) * Ajk)

By = Z Bk
jk

Donde:

YA; . Es el ingreso laboral anual esperado de un alumno del area

geogréfica (j) cuando se inserte al mercado laboral.

T; . Es la tasa de retorno de un afo adicional de educaciéon de un

alumno del area geografica (j).
NAA, : Es el nimero adicional de afios de educacién (o de educacién

mejorada) que recibe cada alumno beneficiado segun el grado de

educacion (k) en el que empiece a recibir los servicios del proyecto.
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¢) Retornos de la educacion

Con la tasa de retorno de la educacién podemos estimar los beneficios educativos
a través de aumentos porcentuales de los ingresos futuros de los estudiantes
producidos por un afio adicional de estudio en una institucion educativa. Estos
incrementos en los salarios son generados por la mayor productividad debido a la

mejora en la educacion de los estudiantes (Beltran y Cueva, 2008).

En la actualidad se han realizado varios estudios que estiman la tasa de retorno
por educacion. Podemos mencionar las investigaciones realizadas por: (Arpi y
Arpi, 2016), (Paredes y Quilla, 2016), (Yamada, Lavado, y Oviedo, 2016),
(Ventura y Sanchez, 2012), (Yamada, 2006), (Saavedra y Maruyama, 1999), y el
BID (2003).

Arpi y Arpi (2016), muestra el retorno a la educacion en el Peru para el afio 2015.
Los resultados de su trabajo indican que el ingreso laboral de un individuo en el
Perl se incrementa en 10,43% en promedio por cada afio adicional de educacién.
Ademas el ingreso laboral aumenta en 13,6% para individuos del area urbana, en
5,89% para individuos del area rural, en 14.16% para trabajadores que reciben un
salario mensual, en 6.07% para trabajadores independientes, en 8.32% para los
indigenas, 10.58% para los no indigenas. Finalmente segin sexo la rentabilidad
de la educacién de las mujeres (10,62%) es menor en comparacion con la de los
hombres (11,84%).

Paredes y Quilla (2016), estima los retornos por educacién de los jefes de hogar
de la region de Puno para el periodo 2011-2015. Los resultados muestran que por
cada afio adicional de educacion se produciria un aumento adicional del 12.36%
en el salario del jefe de hogar. También los retornos a la educacién por nivel de
educativo son: S/. 1.20 por hora para los jefes de hogar sin nivel educativo, S/.
2.24 por hora para los jefes de hogar que tienen educacion primaria, S/. 3.36 por
hora para los jefes de hogar con educacion secundaria, S/. 5.54 hora para los jefes
de hogar con educacion superior no universitaria, S/. 8.24 por hora para los jefes
de hogar con educacion superior universitaria y S/. 10.92 por hora para los jefes
de hogar con post grado. Finalmente “concluye que existen retornos positivos y
significativos atribuidos a la educacion de los jefes de hogar, es decir, a mayor

nivel de educacion existe una mayor retribucion economica por hora trabajada ™.
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Yamada et al. (2016), estima el potencial valor de la informacion laboral en el
mercado de educacion superior en Per(. Los resultados del estudio muestran que
solo el 62% de las combinaciones universidad-carrera muestran retornos
econdmicos positivos y un 4% de los binomios instituto-carrera muestran retornos
positivos. El efecto de asistir a instituciones de alta calidad sobre las
remuneraciones es de 17.3 puntos porcentuales adicionales. Este estimado
equivale al 40% de la brecha salarial generada por asistir a una institucion de alta
0 baja calidad para el mismo individuo. Finalmente, se estima un elevado valor
social para “Ponte en Carrera” puesto que si so6lo 1% de los graduados recientes
en combinaciones de rentabilidad negativa hubiese optado por dirigirse al
mercado laboral directamente, en conjunto habria percibido 4,5 millones de soles

adicionales durante su vida laboral.

Ventura y Sanchez (2012), estima hasta qué punto los retornos a la educacién
varian de acuerdo al nivel de gasto pablico de las regiones en Per0. Para el caso
de la region Puno, estima un retorno a la educacion base de 8.98%, retornos para
los que culminaron la educacion secundaria de 8.98%, y retornos para los que

culminaron la educacion superior de 12.03%.

Yamada (2006) encuentra evidencia mixta acerca de la rentabilidad de la
educacion en el mercado laboral peruano. En cuanto a los retornos por niveles
educativos a lo largo del tiempo, existen tendencias importantes. El retorno por
minimos cuadrados ordinarios a la educacion primaria (tanto completa como
incompleta) ha disminuido (se ubica en 5.6% para la primaria incompleta y 3.8%
para la primaria completa en el 2004). Mas notoriamente todavia, el retorno a la
educacion secundaria se ha reducido a la mitad de sus niveles de la década del 80
(se sitla en 5.1% para la secundaria incompleta y 6.3% para la secundaria
completa en el 2004). El retorno a la educacion superior no universitaria parece
haber disminuido también aunque moderadamente (se ubica en 10.8% en el 2004)
mientras que claramente los retornos a la educacion universitaria se ha
incrementado en cerca de 50% respecto al afio de 1980 (se sittan en 17.3% en el
2004)

Existen diferencias de los retornos segun nivel de educacion (primaria, secundaria

y superior no universitaria y universitaria); las estimaciones de dicho trabajo
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muestran que la educacion primaria no es significativa para explicar la existencia
de aumentos en el ingreso esperado, posiblemente debido a la amplia cobertura
que ha logrado alcanzar la primaria en el ambito nacional. De otro lado, se puede
observar claramente la tendencia creciente del «premio» a la educacion superior:
33,3% en el caso de la no universitariay 76,5% para la universitaria, Cabe destacar
que estos autores también estiman los retornos a la educacion diferenciado; por

tipo de experiencia y percentiles de ingresos. (Saavedra y Maruyama, 1999)

Por altimo, de acuerdo a los datos de la poblacion urbana que se encuentra entre
los 15 y 64 afios de edad. Los resultados que se muestran corresponden a los
retornos a la educacién de cada afio adicional de educacion secundaria (8,9%) con
respecto a la primaria, y de la educacion superior (17,7%) con respecto a la
secundaria. No obstante, cabe mencionar que las estimaciones asumen que los
niveles educativos correspondientes, es decir, secundaria y superior,
respectivamente, han sido concluidos. Estos resultados confirman la
progresividad en los retornos a la educacion en el Perd conforme esta se vuelve

maés avanzada. (BID, 2003; citado por Beltran y Cueva, 2008).
d) La ecuacion de Mincer

La inversion en capital humano mejora los ingresos laborales, en tiempos futuros
cuando la persona entra en el mercado laboral (Mincer, 1958; citado por Paredes
y Quilla, 2016). Los retornos a la educacion se inician con la brecha del ingreso
laboral mensual y por hora, y el promedio de los afios de educacion alcanzados
segun el grupo étnico, area de residencia, sexo, y categoria ocupacional (Arpi y
Arpi, 2016). “Una caracteristica basica de la ecuacién de Mincer enfocada en los
retornos a la inversion en educacion, por un afio mas de educacion haria mas
productivo a un trabajador en el futuro y por tanto éste tendria un potencial de

ingresos mayores”. (Yamada et al., 2006).

Las variables endogenas en el modelo constituyen el logaritmo del ingreso laboral
por hora (InY) y su probabilidad de participacion (Part). Las variables explicativas
en la ecuacion del ingreso laboral son los afios de educcion (Educ), la experiencia
laboral (Exp) y la experiencia al cuadrado (Exp2); mientras en la probabilidad de

participacion se ha considerado, ademas del capital humano y experiencia laboral,
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el estado civil, nimero de miembros del hogar, entre otras (Alfaro y Guerreo,
2013)

La ecuacion de Minceriana es una herramienta empirica de la teoria del capital
humano, se utiliza para calcular los ingresos laborales generados por un afio
adicional de estudios (Paredes y Quilla, 2016). Cuando estimamos los rendimiento
laborales de educacion se realiza la proyeccion de las remuneraciones a traveés la
ecuacion de Mincer, asi como por estimaciones de las tasas de empleo para recién

egresados (Yamada et al., 2016).

El retorno de la educacion puede ser medido por el logaritmo del salario por hora
(InYi) del jefe de hogar, en funcidn a los afios de escolaridad (educ), la experiencia
laboral (exp), la experiencia laboral al cuadrado (exp2), y un vector de factores

individuales y personales (Fn). (Mincer, 1974).

Segun Paredes y Quilla (2016), la ecuacion de Mincer se detalla de la siguiente

manera:

m
InYi = By + B;Educ; + B,Exp; — B3Exp? + B, B,E, + E;

n=>5

Donde E es la variable aleatoria, y Bo es el intercepto y representa el logaritmo
del salario de un individuo que no tiene educacion ni experiencia. En la literatura
clasica el coeficiente Bl es denominado “retorno privado de la educacion”

mientras que B1 y B2 se espera que sean positivos y B3 negativo.

La ecuacién de Mincer segun la metodologia de Heckman (1979) presenta dos
ecuaciones: la primera es la ecuacion del salario del jefe de hogar y la segunda la
ecuacion de participacion del jefe de hogar en el mercado laboral.

La probabilidad de participacion del jefe de hogar se calcula de la siguiente

manera:
P(Y2i) = ag + a;Educ + ayExp + azExp? + a,Nhijos6 + asSexo
+agEstciv + a;Seguro + agArea + agYnlm + v

Y;; es la diferencia entre el salario y el salario de reserva del i-ésimo individuo. El

salario de reserva es el salario minimo por la que el individuo esta dispuesto a
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trabajar. Si el salario es menor ellos escogen no trabajar. Se observa solamente un

indicador variable para la definicion de empleo como:
Yzi = 1,5' Yli_)/i* >O,Y2i :O

La inversa del ratio de Mills (1) corrige el problema de sesgo de seleccion, y se

calcula mediante la siguiente ecuacion.

(ul8)
)

Después, el valor de (1) se incluye en la ecuacion de Mincer que mide el efecto

A=

de los retornos de la educacion sobre el salario.
InY1i = By + B;Educ + B,Exp — B3Exp? + yA + u

Con estas ecuaciones se estiman el retorno por educacion mediante el método de

Heckman de manera simultanea en una etapa.

Donde:

Yi Salario observable

InY1 Logaritmo del ingreso laboral por hora
Educ Afios de educacion

Exp Experiencia potencial

Exp? Experiencia potencial al cuadrado

Y2 Trabaja: no (0), si (1)

Nhijos6 NUmero de miembros menores a 6 afios
Sexo Sexo: mujer (0), hombre (1)

Estciv Estado civil: soltero (0), tiene compromiso (1)
Seguro Seguro social de salud: no (0), si (1)
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Area Area geografica: rural (0), urbano (1)
Ynlm Otro ingreso no laboral mensual
yl Inversa de Mills
U Término de error
v Término de error

1.1.2 Andlisis de riesgo del proyecto
a) Riesgo e incertidumbre

La palabra riesgo proviene de eventos negativos, con el proceso de analisis de
riesgo podemos descubrir peligros y oportunidades (Palizade, 2018). “Para
evaluar un proyecto de inversion es usual recurrir al criterio de valor actual neto
(VAN), que permite determinar si en un horizonte temporal definido la suma
actualizada de los margenes de rentabilidad proyectados es mayor que la
inversion a realizar. Sin embargo, la existencia de incertidumbre respecto al
futuro hace que la prevision de los flujos proyectados sea imperfecta; este aspecto
“avisa” que enfrentamos riesgos de no obtener el VAN calculado (el VAN resulta
un valor esperado, ¢cuan probable es que ocurra este valor o uno cercano?). Ante
la posibilidad de perder, es necesario realizar andlisis de riesgos. El riesgo se
expresa en la variabilidad del VAN (una mayor variacion implica mayor riesgo
de no obtener el VAN esperado). Debe recordarse que un mayor riesgo (mayor
incertidumbre) esta asociado a mayor rentabilidad . (Sanchez, 2009). El riesgo
o analisis de decisiones es el enfoque de ingenieria mas riguroso para los dificiles

problemas de toma de decisiones con incertidumbre (Lund, 2008).

Existe una diferencia entre el riesgo y la incertidumbre en la evaluacion de
proyectos. El riesgo se basa en probabilidades de ocurrencia, y la incertidumbre
se basa en eventos futuros que no tienen probabilidades de ocurrencia. Es decir,
con el riesgo se conocen los resultados, los escenarios, y distribucion de
frecuencias. En cambio con la incertidumbre los resultados, escenarios y

distribucion de frecuencias no se conocen (Sapag, 2011).
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Cuando hablamos de riesgo en incertidumbre, podemos sefialar que cuando no se
conocen los valores de los flujos de caja proyectados estamos en un escenario de
riesgo e incertidumbre. Es decir, primero cuando conocemos la probabilidad de
ocurrencia de una situacion o evento nos encontramos en condiciones de riesgo,
conocemos la probabilidad de los valores que pueden tomar las variables en una
situacion de riesgo. Segundo en condiciones de incertidumbre no se conocen las
probabilidades de los valores que pueden tomar las variables ante diversos eventos
0 sucesos, podemos decir que la incertidumbre es el nivel de desconfianza de que
la distribucion de probabilidades de las variables del flujo de caja son ciertas o0 son
las correctas, en este caso el evaluador es el que supone subjetivamente
determinadas distribuciones de probabilidad en funcion a la experiencia que tiene,
esto se da en situaciones de incertidumbre para luego pasar a situaciones de riesgo.
(Beltran y Cueva, 2005).

El riesgo en un proyecto de inversion publica se considera por que no se conocen
con certeza los valores futuros de las variables criticas. En el momento que se
realiza la evaluacion del proyecto existe desconocimiento sobre algunos aspectos
como la evolucion de la economia local, nacional e internacional, los tiempos y el
monto a invertir en el proyecto, etc. Es por tal motivo que se debe de considerar
el riesgo en la evaluacion de proyectos de inversion publica, puesto que afecta en

los indicadores de rentabilidad del proyecto (Botteon., 2011).

Hay riesgo en un proyecto si las variables criticas del flujo de caja son aleatorias
y no son deterministicas. No hay certeza de los flujos de caja, y por consiguiente
no hay certeza de los indicadores de rentabilidad del proyecto como el VAN y la
TIR, por lo tanto los indicadores de rentabilidad son variables aleatorias (Diez y
Avilés, 1998).

El riesgo es la probabilidad de ocurrencia de un evento en particular, y la
incertidumbre es el desconocimiento de la probabilidad de ocurrencia de una
situacion. El riesgo desde el punto de vista de un proyecto de inversion publica es
la variabilidad de su rentabilidad medida mediante el VAN y la TIR. Por lo tanto
mayor variabilidad de la rentabilidad mayor riesgo (Botteon, 2007).

Se puede apreciar que hay dos tipos de variables que inciden en los indicadores

de rentabilidad; primero las variables ciertas o no aleatorias que se conoce su valor
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de manera segura y cierta, bajo este supuesto de certeza de los valores que tomaran
las variables se evalta y declara viable el proyecto para su ejecucion. El segundo
tipo son las variables aleatorias, donde sus valores no son conocidos con exactitud,
y son estas variables la que producen el riesgo en los proyectos de inversion
publica (Botteon, 2011).

Para considerar el riesgo y la incertidumbre en los proyectos de inversién publica,
evaluamos un proyecto con el propdsito de calcular su rentabilidad econdémica
esperada en funcion a los flujos de caja que presentan incertidumbre en las

variables del modelo del proyecto de inversion (Roche, 2013).
b) Anélisis de riesgo

El andlisis de riesgo calcula la distribucion de probabilidades del valor actual neto
y la tasa de rendimiento econémico de un proyecto de inversion, con su respectiva
varianza y valor esperado. En el caso de que la probabilidad del valor actual neto
sea negativo nos vemos en una situacion de riesgo de fracaso del proyecto de
inversion, también se da el mismo resultado cuando la tasa de rendimiento
econdémico sea menor al costo de oportunidad del capital. Por lo tanto el analisis
de riesgo debe indicar la probabilidad de afrontar riesgos, y ayudar a planificar
esquemas de proteccion contra tales riesgos (CEPAL-ILPES, 1983).

El andlisis de riesgo se diferencia del analisis de gestion de riesgo, porque el
analisis de riesgo evalla la variabilidad de las variables criticas que afectan en los
indicadores de rentabilidad del proyecto (Tudela, 2015).

Para el andlisis de riesgo identificamos situaciones de riesgo e incertidumbre en
los proyectos de inversion publica. Se puede incorporar el analisis de riesgo dentro
del analisis costo/beneficio en un proyecto de inversion publica a través de la
utilizacion de la técnica de simulacion de Montecarlo. El analisis de riesgo permite
calcular la distribucion de probabilidad de los posibles resultados que podrian
tener los indicadores de rentabilidad del proyecto de inversion pablica. Por lo que
se obtendria un perfil completo para decidir en invertir o no invertir segin el

coeficiente riesgo/rentabilidad (Roche, 2013).

Para incorporar el analisis de riesgo con respecto a las proyecciones de los costos

de inversion, costos de operacion y mantenimiento, y los beneficios sociales del
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proyecto de inversion publica utilizamos el método de simulacion probabilistico
mas conocido como la técnica de simulacion de Montecarlo con el objetivo de
estimar los indicadores de rentabilidad en un contexto de riesgo e incertidumbre
(FCEA-URUGUAY, 2012).

Para incorporar el analisis de riesgo en la evaluacion de proyectos de inversién
publica se debe utilizar el método de simulacion de Montecarlo puesto que
incorpora la probabilidad de ocurrencia (Botteon, 2011).

El analisis de riesgo probabilistico calcula los estimadores de tendencia central y
de dispersion del valor presente neto el cual es considerada como una variable
aleatoria o dependiente de un proyecto de inversion el cual es obtenida mediantes
funciones de distribucion de probabilidades (Contreras, 2009). El anélisis de
riesgo probabilistico puede ser utilizado para analizar actividades criticas que
pueden afectar la fiabilidad del sistema. Una la revision de las técnicas de
modelado vy la estructura causal utilizada normalmente en el modelado de riesgo
probabilistico (Pereira 'y Lima, 2015).

Cuando deseamos evaluar un proyecto de inversion publica podemos detectar el
desconocimiento de aspectos que se relacionan con el proyecto los cuales podrian
ser los cambios en los costos de inversion, los cambios en los costos de operacion
y mantenimiento, y los cambios en los beneficios sociales, por lo que pueden
afectar en los indicadores de rentabilidad social del proyecto. Es por tal motivo
que debe incorporar el componente riesgo e incertidumbre con el objetivo de

mejorar las técnicas de evaluacion de proyectos (Tudela, 2015).

En la evaluacion de proyectos es necesario contar con informacion para que el
inversionista conozca el efecto del riesgo sobre la rentabilidad, conocer como el
cambio de una variable afecta en los indicadores de rentabilidad. Bajo un cuadro
de incertidumbre podemos utilizar una herramienta de simulacién que mide el
riesgo, y reconoce las variables mas importantes que afectan en el resultado del
proyecto, por lo que se pueden tomar medidas de mitigacion para corregir las
decisiones anticipadas. Se cuenta con dos tipos de simulacion, el primero la
simulacion determinista que evalla cambios en las variables que ofrecen un
resultado similar, como el analisis de puntos criticos y analisis de sensibilidad. El

segundo es la simulacion aleatoria que se refiere a la simulacién de Montecarlo,
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que incluye las distribuciones de probabilidad de las variables de entrada para
predecir las distribuciones de probabilidad de las variables de salida (Sapag,
2011).

Para evaluar un proyecto de inversion utilizamos el flujo de caja con el objetivo
de estimar los indicadores de rentabilidad para que los inversionistas puedan
tomar una decision de ejecutar o no ejecutar el proyecto. Se supone que las
estimaciones de la evaluacion del proyecto son ciertas, bajo el supuesto de que el
flujo de caja es el efectivo, pero en la realidad este supuesto no se cumple. Las
evaluaciones de los proyectos se realizan en situaciones inciertas, bajo
condiciones cambiantes por lo que en el tiempo la rentabilidad del proyecto varia.
Por lo tanto, elegir proyectos segun los criterios de rentabilidad del proyecto VAN
y TIR en escenarios donde no se considera el riesgo la evaluacion no tendria
mucha utilidad y no serviria de mucho puesto que no se toma en cuenta los

cambios en los supuestos (Beltran y Cueva, 2005).
c) Modelo de simulacion de Montecarlo

El modelo de simulacién de Modelo Montecarlo produce una gran cantidad de
resultados que podria tener el valor actual neto VAN a consecuencia de los valores
probables de ocurrencia que se le podria asignar aleatoriamente a cada factor que
afectan el flujo de caja. Al aplicar repetidas veces la seleccion de valores aleatorios
para cada uno de los factores, dentro de su propia distribucion de probabilidad, se
logra obtener un nimero suficiente de resultados como para pronosticar la forma

de la distribucién del comportamiento probabilistico del VAN (Tudela, 2015).

La simulaciéon de Montearlo construye escenarios aleatorios con la informacion
que cuenta y los supuestos que plantea el evaluador. Necesitamos de mucha
informacion, datos y la opinion de expertos para estimar el impacto de las
variables relevantes sobre la rentabilidad del proyecto. Los resultados que
obtenemos del andlisis de riesgo son unas distribuciones de probabilidad de los
resultados posibles esperados de los indicadores de rentabilidad del proyecto. El
indicador riesgo/rentabilidad nos facilita tomar una buena decision de invertir o

no invertir en el proyecto (Roche, 2013).
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Para Tudela (2015) la técnica de simulacién de Montecarlo definitivamente aporta
una mejor aproximacion al analisis de riesgo en los proyectos de inversion
publica. Pero debemos tener en cuenta que para definir las distribuciones de
probabilidad de las variables criticas se debe tomar un criterio técnico de acuerdo
al uso y las caracteristicas de cada variable.

El modelo de simulacién de Montecarlo es un método de ensayos estadisticos, es
una técnica de simulacidn de situaciones inciertas que estiman valores esperados
de valores que no se conocen. Los valores esperados son determinados a través de
distribuciones de probabilidad, y una seleccion aleatoria. Calculamos las
distribuciones de probabilidad de las variables dependientes en base a una serie
de sucesos o eventos inciertos de las variables dependientes que cuentan con sus
respectivas distribuciones de probabilidad. La simulacién de Montecarlo realiza
un analisis combinado de todas las posibles variaciones de las variables criticas.
Realiza un analisis multidimensional y no un analisis para una sola variable en
forma independiente. Este método logra llegar a resultados que se aproximen mas

a la realidad, por consiguiente resultados més reales (Beltran y Cueva, 2005).

La simulacion de Montecarlo produce numerosos resultados que pueden tomar el
VAN y la TIR del proyecto, en base a un valor probable de ocurrencia asignado
aleatoriamente a cada variable que afecta el flujo de caja. Cuando ensayamos
repetidas veces la seleccion de valores aleatorios para cada una de las variables
con sus propias distribuciones de probabilidad, obtenemos un nimero suficiente
de resultados para pronosticar la distribucion de probabilidades del VAN y la TIR.
Cuando determinamos las distribuciones de cada variable de entrada obtenemos
una distribucion de probabilidad pronosticadas o proyectadas de las variables de
salida como son el VAN y la TIR (Sapag, 2011).

d) Distribucion de probabilidades

Para elegir la distribucion de probabilidades de una variable se debe decidir el
rango de valores y la ponderacién de probabilidades. Cuando tomemos las
decisiones debemos tomar en cuenta la informacion disponible y el
comportamiento futuro de las variables que se pretende analizar: a) Cuando
determinamos el rango de valores de la variable de riesgo establecemos los valores

maximos y minimos. Los valores se determinan en base a los comportamientos,
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naturaleza de la variable, y la informacion histérica de la variable de riesgo.
Cuando no contamos la informacion histérica de la variable buscamos la opinion
de los expertos, informacion especializada, criterios técnicos, y supuestos
subjetivos de los evaluadores del proyecto. Cuando definimos el rango de valores
debemos considerar la falta de informacion y errores en los datos que utilizaremos
en la simulacién de Montecarlo; b) Cuando definimos la distribucion de
probabilidades en el anélisis de riesgo podemos elegir entre muchos tipos de
funciones de distribucion de probabilidades, las mas comunes podrian ser la
normal, uniforme y la triangular (Roche, 2013).

La distribucidon de probabilidades es una forma de describir la incertidumbre,
ademas es un conjunto de valores que pueden representar el resultado de
experimentos cuando se llevan a cabo, principalmente son los posibles valores de

una variable aleatoria, las mas conocidas y aplicadas segun (Palizade, 2018) son:
i. Distribucién normal

Una distribucidn de probabilidad normal tiene una media o valor esperado, y una
desviacion estandar que mide el distanciamiento con respecto a la media (Ver

figura 1).

Figura 1. Distribuciones de probabilidad Normal.
Fuente: Programa Crystal Ball.

ii.  Distribucion triangular

Una distribucion normal contiene un valor minimo, un valor mas probable, y un
valor maximo. Los valores mas cercanos al mas probable tienen mas probabilidad

de ocurrir (Ver figura 2).
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Figura 2. Distribuciones de probabilidad Triangular.

Fuente: Programa Crystal Ball.

iii.  Distribucién uniforme

En una distribucion uniforme los valores de la variable tienen las mismas
probabilidades de producirse. En este tipo de distribucién se determina un valor

minimo y un valor maximo.

Figura 3. Distribuciones de probabilidad Uniforme.
Fuente: Programa Crystal Ball.

1.2 Antecedentes

Dentro de los antecedentes lo dividimos en dos partes, en la primera parte
presentamos resultados de algunos estudios realizados sobre la estimacion de beneficios
cuantitativos de proyectos del sector educacion, y en la segunda parte presentamos
resultados de estudios de investigacion sobre analisis de riesgos en proyectos de inversion

a nivel internacional y nacional:
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1.2.1 Antecedentes para la estimacién de beneficios educativos

Los antecedentes para la estimacion de beneficios cuantitativos de proyectos del

sector educacion son:
Tronsoco (2012), en su estudio metodologico llega a las siguientes conclusiones:

o Estima los beneficios cuantitativos del proyecto del sector educacion. Para
lo cual primero identifica el tipo de beneficio y cantidades asociadas,
después los cuantifica en términos monetarios, calcula los beneficios a

precios de mercado y luego los transforma a precios sociales.

o Primero identifica de donde proviene los beneficios del proyecto de
educacion, para lo cual recurre a herramientas como el arbol de problemas
y objetivos, con la intension de sacar a la luz los puntos de vista de los

beneficios directos e indirectos que plantean los beneficiarios del proyecto.

o Segundo identifica tipo de beneficios del proyecto y la cantidad de
beneficiarios del proyecto. Tercero se plantea el flujo de beneficios
sociales del proyecto en base a los beneficios directos que se hallaron, y se

dejan de lado los beneficios indirectos.

o Aungue no es posible cuantificar facilmente y valorar monetariamente los
beneficios educativos, es preciso identificar el tipo de beneficios y la
cantidad de beneficiarios del proyecto. Por lo que es preciso conocer
algunas deseos y objetivos que se plantean como una educacion de calidad,
ambientes adecuados, educacion personalizada, menor cantidad de
alumnos por aula, incorporacion de las tecnologias de informacion y

comunicaciones en el proceso de aprendizaje y ensefianza, etc.

. Para calcular la aproximacién cuantitativa de los beneficios se debe
consideramos el problema que vamos a solucionar segun la tipologia del

proyecto.

. La metodologia aplicada para estimar los beneficios educativos es el
enfoque de capital humano, el cual calcula los beneficios en funcion a los
ingresos salariales que se generarian en el futuro por efecto de las

inversiones del estado en educacion. Estos beneficios son a consecuencia
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las inversiones en el sector educacion a traves de la mayor escolaridad y

su consecuente mejor posicionamiento en el mercado de trabajo.

o Menciona que existen situaciones en las que no es facil medir los
beneficios cuantitativos educativos por los altos costos para su estimacion,
es por tal motivo que solo evaltan los proyectos de inversion en educacion
mediante los indicadores de costo eficiencia y no con los indicadores costo

beneficio.

o Para la primera alternativa el cual consiste en la ampliacion de la escuela
técnica de Sarandi del Yi con 6 aulas adicionales, los resultados de la
estimacion cuantitativa de beneficios educativos muestran un valor actual
de beneficios de 15,332 miles de dolares actualizados al afio base 2011, y
un diferencial salarial de alumnos de 4,686 miles de dolares para el afio
2015 hasta el 2020 en forma constante. Para la segunda alternativa de
aumentar en 150 pasajeros por turno el transporte entre Sarandi del Yiy
Durazno, el valor actual de beneficios es de 18,852 miles de dolares, y un
diferencial salarial de alumnos de 4,686 miles de dolares desde el afio 2014
hasta el 2020 en forma constante. Ademas es preciso mencionar que el afio

de referencia para la actualizacion de beneficios es el 2011.

o Ademas, los beneficios educativos a precios sociales se calcularon
utilizando un factor de correccion promedio entre la mano de obra
calificada y la mano de obra no calificada el cual es 0.80, con este dato se

calculo los beneficios a precios de cuenta.

o Para la primera alternativa del proyecto se estim6 un valor actual de
beneficios de 12,266 miles de dblares a precios de cuenta, para la segunda
alternativa se calcul6 un valor actual de beneficios de 15,082 miles de

dolares a precios de cuenta o precios sociales.
Beltran y Cueva (2008), en su ejemplo de estimacion de beneficios concluye:

o En su caso de estudio pretende cuantificar los beneficios educativos para
un proyecto de educacion basica regular de nivel secundaria. Su objetivo
es extender la educacién secundaria a cuarto y quinto grado, puesto que

solo cuenta con tercero de secundaria.
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o Se desea que los alumnos reciban una educacion adicional de dos afios para

los alumnos que culminen el tercer afio de educacion secundaria.

o Para estimar los beneficios se toma en cuenta los ingresos promedio
anuales en la costa urbana obtenida de la encuesta nacional de hogares del
2004 (ENAHO, 2004), la edad de inicio del cuarto afio de secundaria, la
edad de insercion en el mercado laboral y la edad de jubilacion. Con estos
datos podemos estimar el valor actual de los ingresos laborales futuros
(VAL).

o Para calcular el beneficio que cada alumno recibira por la ejecucion del
proyecto utilizaremos: primero la tasa de retorno por educacion calculada
por el banco interamericano de desarrollo BID, el cual es de 6.9%, segundo
el nimero de afios adicionales de educacion producidos por el proyecto, y

tercero el valor actual de los ingresos promedio futuros.

o Con los datos anteriores se estimaran los beneficios monetarios por cada
alumno para cada periodo. Para este caso plantea un total de 10,000
alumnos que cursaran el cuarto afio de secundaria, por lo que los beneficios

totales del proyecto son de 53.4 millones de soles.
Gutiérrez (2007), llega a las siguientes conclusiones:

o El objetivo de este trabajo de investigacion es proponer una metodologia
para la estimacion de costos, la estimacion de beneficios, y la relacion
beneficio/costo de los proyectos entra 21. Para lo cual selecciono dos
proyectos el uno en Medellin Colombia (CONFENALCO), y el otro en las
ciudades de El Salvador, Sonsonete, y La Union (AGAPE).

o Los beneficios los proyectos educativos son el aumento de la
productividad laboral de los jovenes capacitados, se calcularon mediante
el cambio de los ingresos laborales anuales del joven por efecto del
proyecto. La metodologia de célculo de beneficios considera dos
escenarios diferentes, el primero es la situaciébn con proyecto que
representa los ingresos de los jovenes que recibieron capacitacion, y el

segundo es la situacion sin proyecto que representa los ingresos de los
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jévenes que no pasaron por la capacitacion. Los beneficios del proyecto

son la diferencia entre los dos ingresos.

o El beneficio total del proyecto se puede hallar actualizando los beneficios
proyectados en el tiempo a una tasa de descuento, estos flujo de beneficios
en el tiempo se hallan de la diferencia de las dos situaciones, para lo cual

nuestro indicador de rentabilidad utilizado es el valor presente neto.

o Menciona que no se cuenta con informacion sobre salarios e ingresos
anteriores, puesto que los jovenes no trabajaban antes del curso. Presenta
datos como la tasa de desercion, porcentaje de jovenes que estan
trabajando, salario promedio después del proyecto, y porcentaje de jovenes

que estudian en relacién a egresados.

. Para estimar los beneficios se utiliz datos de otros proyectos similares
que tenian las mismas caracteristicas socioecondmicas, puesto que los
datos no son suficientes para la estimacion de los beneficios. Por lo que
utilizo los datos de programas de capacitacion de Chile Jéven Y Projoven
por sus resultados evaluaciones de impacto en la rentabilidad del

programa.

. Teniendo en cuenta que no se tiene informacion para estimar los beneficios
de los proyectos, la informacion de los otros proyectos similares para

nuestro caso es aceptada y permite cuantificar los beneficios educativos.

o “Para los dos proyectos evaluados de referencia en esta consultoria,
COMFENALCO Y AGAPE, se hace una estimacion de los beneficios
futuros con base en los egresados de cada proyecto, tomando datos de
empleabilidad promedio antes del proyecto de cada uno de los paises y
utilizando resultados de impacto en empleabilidad y de cambio en los

ingresos de otros proyectos de capacitacion similares ”.

o Los resultados de este trabajo presentan un flujo de beneficios anuales para
el primer proyecto COMFENALCO que van desde 342.6 para el afio dos,
hasta 39.0 miles de dolares en el afio diez. Para el segundo proyecto
asociacion AGAPE presenta beneficios anuales desde 395.1 miles de
ddlares en el afio dos, hasta 44.2 miles de délares para el afio diez. El valor
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presente neto de los beneficios del proyecto COMFENALCO es de
1,238,950 dolares, y para el proyecto AGAPE el valor presente neto de los
beneficios es de 1,425,431 dolares, ambos resultados fueron actualizados

a una tasa de descuento del 10%.
Yamada et al. (2016), en su investigacion concluye:

o La tasa de matricula en educacion superior en estos ultimos afios ha ido
aumentando desde el afio 1990 hasta el afio 2013, gracias al observatorio
laboral “ponte en carrera” y en base a sus datos proporcionados se calcula
los retornos por educacion de diferentes universidades y especialidades.
Hallandose que a mayor inversion en educacion superior mayor es el

retorno.

. También en contraste con la realidad se encontr6 que en algunas
instituciones con pensiones elevadas, los alumnos egresados de estas

universidades e instituciones no recibian altos ingresos laborales.

o Propone hallar el impacto de la calidad universitaria sobre los retornos
salariales, para finalmente calcular el valor econémico de las inversiones
en educacion superior de los egresados de 424 carreras e instituciones

técnicas o universitarias.

o Se utiliza la ecuacion de Mincer para calcular los retornos por educacion
para instituciones educativas como universidad, instituto o secundaria.
Para calcular la TIR y el VPN se debe tomar en cuenta las condiciones
laborales y los descuentos legales de los ingresos anuales brutos, para lo
cual se aplica un descuento del 7% de probabilidad de desempleo, el
impuesto a la renta, comision de AFP del 2%. Con estos datos se calcula
los ingresos netos anuales. Los flujos de ingresos y costos del observatorio
ponte en carrera PEC son actualizados a una tasa de 6% anual para calcular

el valor presente neto VPN, y la tasa interna de retorno TIR.

o Los resultados del trabajo de investigacion presentan unos resultados
positivos para las carreras universitarias, con unos retorno de a la
educacion de 63% y 51% como media y mediana. “En este sentido se

podria argumentar, que la mayor duracion de las carreras universitarias
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es justificada por un mayor retorno laboral”. Los resultados para la
educacion técnica nos muestran una media de 13% y 5% como media y
mediana de los retornos por educacion los cuales claramente son mas bajos
que los resultados de los egresados de carreras universitarias. Se puede
apreciar que estos resultados son superiores a los retornos por educacion
de los egresados de la educacion secundaria, en consecuencia los ingresos
esperados en el mercado laboral son mucho mayores a un nivel mas alto

de educacion.

. Ademé&s menciona, los que terminan la educacién técnica y estan dentro
del sector formal tienen una alta probabilidad de tener unos retornos
salariales positivos. en las carreras técnicas se espera que una proporcion
del 60% para que los resultados de los retornos por educacién son
positivos, y un 40% de que los resultados de los retornos por educacion
sean negativos. En las carreras universitarias los resultados son mas
favorables, puesto que existe un 94% de que los retornos por educacion

sean positivos, y solo un 6% de que los resultados sean negativos.

o Los resultados del valor econdmico de ponte en carrera fueron presentados
para dos tipos de estudiantes, estudiantes que no toman una buena
decisién, y estudiantes que toman una buena decision. Cuando los
estudiantes no toman una buena decision, deciden trabajar al terminar la
secundaria, y no continuar con estudios superiores el valor econémico para
la sociedad para el 100% de estudiantes es de 447.3 millones de soles.
Cuando los estudiantes toman una buena decision y deciden estudiar
carreras técnicas o universitarias el valor econdmico para la sociedad para

un 100% de estudiantes es de 562.8 millones de soles.
Campana et al. (2014), en su informe final concluye:

o El objetivo del trabajo de investigacion es medir el impacto de la inversion
en infraestructura educativa en el rendimiento escolar de los estudiantes.
Se utilizo6 el caso de los colegios emblematicos que se implemento en los
afos 2009 y 2011.
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o La inversion en capital humano incrementa las habilidades en la
productividad laboral y por consecuencia se obtiene remuneraciones mas
elevadas, con mayores niveles de bienestar. Por lo tanto con esta
investigacion se plantea evaluar y cuantificar el efecto de la inversion en
infraestructura educativa y servicios educativos en el desempefio de los

estudiantes del programa de colegios emblematicos.

o Ademaés considera realizar un analisis costo/beneficio de las inversiones
en educacion y conocer la rentabilidad econémica desde el punto de vista
privado y/o social. Con el objetivo de saber el beneficio de cada sol

invertido en infraestructura y servicios educativos.

o Los beneficios en términos monetarios no son féciles de cuantificar. Para
calcular los beneficios educativos utilizo el procedimiento de (Rau et al.
2013) el cual mide el impacto del rendimiento académico sobre los
salarios, estima los beneficios por mejores ingresos en funcion a los
aprendizajes de matematica y lenguaje. Aunque lo mas usual para estimar
los beneficios de proyectos educativos es utilizar la ecuacion de Mincer,
por que mide el efecto de los afos adicionales de escolaridad en los
ingresos o salarios. Con los beneficios y costos se podrad evaluar las
inversiones y obtener el valor actual neto VAN y la tasa interna de retorno
TIR.

o Dentro del andlisis costo/beneficio se hard una aproximacion de la
rentabilidad de la inversion. Teniendo en cuenta que el programa de
colegios emblematicos solo interviene en el mejoramiento y equipamiento
de los centros educativos, ademas el numero de beneficiarios es de 19,000
estudiantes, el incremento en el rendimiento académico de matematica es
de 0.0008 y de 0.0779 para compresion lectora. Se utiliza los resultados de
Rau et al. (2013) para valorar monetariamente el efecto de los
rendimientos académicos, el impacto del rendimiento en matematica sobre
el salario es de 12 dolares, y el impacto de del rendimiento en compresion

lectora sobre el salario es de 6 ddlares.

o Para estimar el flujo econémico se plantea un horizonte de evaluacion de
20 afios, un ingreso laboral anual de 3,813.4 ddlares por alumno, una

26

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
: .? Nacional del
i | Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO

inflacion del 2% anual, y un crecimiento del ingreso promedio anual de
2%, 4%, y 6% para diferentes escenarios. Los impactos del rendimiento
académico en los salarios de los estudiantes del segundo grado de primaria

es de 0.477 ddlares por alumno.

o El valor actual neto estimado para el programa de colegios emblematicos
a una tasa de descuento del 9% es de 92.04 millones de délares y una
rentabilidad de 14% en un escenario pesimista, un VAN de 150.5 millones
de délares y una TIR de 16% para un escenario moderado, y finalmente un
VAN de 22.6 millones de délares y una TIR de 18% para un escenario

optimista

o Los resultados del impacto de la inversion en el rendimiento académico
muestra que: el efecto de la inversion es positivo en el rendimiento en

comunicacion, y el efecto es muy leve en el rendimiento en matematica.
Salas (2002), en su investigacion concluye:

o El objetivo de su trabajo de investigacion es estimar la rentabilidad de la
inversion en educacion universitaria, conocer el impacto de las inversiones
en educacion mediante la tasa interna de retorno TIR. Presenta la
disyuntiva de los estudiantes entre continuar con estudios superiores o
trabajar luego de haber culminado la educacién basica. Invertir en capital
humano de los estudiantes para lograr mayor con educacién adicional y

por consecuencia mejores rendimientos monetarios.

o Utiliza un método algebraico para calcular los rendimientos monetarios de
las inversiones educativas, para lo cual realiza encuestas de perfiles de
edad ingreso, mide los beneficios educativos mediante los ingresos por
cada nivel educativo de los graduados. Supone un grupo de control
representado por los graduados del nivel mas bajo de educacion. Los

costos directos reflejan los gastos en matriculas, libros, etc.

o Las encuestas sobre los perfiles de edad, ingresos se realiza a los graduados
de los colegios profesionales de la ciudad de Granada Espafia. Se envi los
cuestionarios a los graduados de las carreras profesionales de Medicina,

Enfermeria, Economia, Abogados, Arquitectos, y otros.
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o Los beneficios anuales se calcularon de la diferencia de los ingresos
anuales de las carreras de ciclo largo (licenciamiento) menos los ingresos
de las carreras de ciclo corto (diplomado), los costos de educacion
adicional son los costos directos y los costos de oportunidad (ingresos de
los diplomados) puesto que representan los ingresos perdidos o dejaron de
percibir por haber elegido estudiar méas afios.

o Con las ecuaciones salariales se obtienes los ingresos netos para los
graduados de ciclos largos y también ingresos netos para los de ciclos
cortos. Los ingresos previstos para un diplomado varian desde 7,388.85
euros para una edad de 21 afos, hasta 14,143.20 euros para una edad de
jubilacion de 65 afios. Los ingresos previstos para un licenciado varian
desde 12,738.24 a una edad de 24 afios, hasta 31,797.50 a los 65 afios.

o A una tasa de descuento del 22.46% se obtiene el valor presente que varia
desde 6,671.69 euros para 21 afos hasta 1.94 de euros a los 65 afios. La
tasa interna de retorno TIR calculada es de 22.5% en un escenario del
100% de certeza.

o Los resultados muestran que a mayor stock de capital humano mayor es el
premio salarial de los graduados. Por lo tanto es mejor invertir en carreras
con ciclos largos puesto que sus rentabilidades son mayores a los de ciclos

cortos.
Gomero (2005), en su investigacién concluye:

o Presenta un modelo para calcular la rentabilidad de inversiones en
educacion, utiliza el Valor actual neto VAN y la tasa interna de
rentabilidad TIR. Considera que el capital humano mejora los
conocimientos, experiencias, y habilidades en la vida de una persona. El
capital humano se puede acumular mediante las experiencias, trabajo y
sobre todo de sistemas formales de educacion representados por

instituciones que brindan servicios educativos.

o Manifiesta una relacion positiva entre nivel educativo y salarios, puesto
gue a un mayor nivel educativo de las personas un mayor nivel de salarios.
Ademas a un mayor nivel educativo un mayor crecimiento econémico de
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un pais, los paises millonarios tienen un alto nivel educativo de su
poblacion. Considera que la educacion es un bien de inversion y afecta
positivamente en el desarrollo econémico de un pais, la educacion tiene

costos en su desarrollo para lograr los beneficios esperados.

o Segun la teoria del capital humano menciona a Mincer (1974) el cual
presenta una metodologia de calculo de la tasa de retorno de la educacion,
utiliza funciones de ingreso laboral para estimar la tasa de retorno de la
educacion, concluye que existe una relacion positiva entre las mejoras en
la educacién con los incrementos en los ingresos laborales, el cual

confirma la teoria tradicional.

o Dentro de sus resultados obtiene una VAN de 2,512.65 nuevos soles y una
TIR de 12.37% por emprender una carrera universitaria, por lo tanto es
mejor ir a la universidad puesto que los rendimientos de la inversién en

educacion superan a los rendimientos minimos que se exige.
1.2.2 Antecedentes para el analisis de riesgo

Dentro de la segunda parte de los antecedentes presentamos algunos
resultados de estudios realizados sobre anélisis de riesgo en proyectos de inversion

a nivel internacional y nacional:

Alvarado y Galvez (2017) realiza la evaluacién de un proyecto de hoteles en San
Salvador, utiliza en software cristal ball para en analisis de riesgo del proyecto,
con 10,000 escenarios de simulacion, a un 95% de confiabilidad, obtiene un 80%
de probabilidad del VAN de que el proyecto es rentable, y un 80% de probabilidad
delaTIR.

Huamani (2017) en su investigacion analiza la cobertura universal de los servicios
de agua potable en Lima Metropolitana, evalla el riesgo en los indicadores de
rentabilidad social mediante la metodologia de analisis costo-beneficio, para lo
cual utiliza la simulacion de Montecarlo el cual calculo una probabilidad del
52,3%, de que el ratio beneficio/costo sea mayor a uno flujo de caja de 10 afios, y
una probabilidad 94,3% flujo de caja de 11 afios.
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Zevallos (2015) realiza el analisis de riesgo para un proyecto de inversion publica
de instalacion del sistema de agua potable en las comunidades de San José, Circa
Pampa, Catacora, Chapi, Nueva Esperanza de Quilloacota, Tacnapata, Phorke,
Conduriri y San Salvador del distrito de Conduriri, mediante la prueba de
Montecarlo, realiza 1000 iteraciones con el software Cristal Ball; supone una
distribucion normal para sus variables de riesgo operacion y mantenimiento,
inversion, y beneficios; obtiene una probabilidad del 97.99% de que el valor actual
neto VAN sea mayor a cero, y una probabilidad del 2.01% de que el valor actual
neto sea menor a cero; y finalmente segln el analisis de sensibilidad la variable
de riesgo mas importante son los beneficios sociales del proyecto, puesto que
afectan en un 44.4% sobre la variabilidad del VAN.

Tudela (2015) incorpora el analisis de riesgo en la evaluacion de proyectos de
inversion publica, y demuestra que la simulacion de Montecarlo es la mejor
técnica que aproxima el analisis de riesgo en los proyectos de inversion publica.
Estimo una probabilidad del 19.7% para que el valor actual neto VAN sea menor
que cero, y una probabilidad de viabilidad del 80.93%. Ademas pronostico una
probabilidad del 80.93% de que la TIR sea mayor a la tasa de descuento social

que es el 14%.

Iniesta y Lamothe (2015), analiza el nivel de riesgo de crédito que soportan los
accionistas y los prestamistas en los proyectos de infraestructuras, con funciones
estadisticas y simulaciones con Montecarlo estima el riesgo de crédito. Hall6 una
probabilidad del 70% para que la TIR sea mayor al 12%, y una probabilidad del
30% para que la TIR se situaréa por debajo del 12%. Con respecto al VAN, estimo
una probabilidad del 70% para que el VAN sea superior a 30°000,000 euros, y una
probabilidad del 30% para que el VAN sea menor de 30°000,000 euros.

Toro, Ledezma, y Escobar (2015), plantea una metodologia de evaluacién de
proyectos en condiciones de riesgo para instituciones de educacion superior en
Colombia, utiliza pruebas computacionales en Crystal Ball, y realiza la simulacién
de Montecarlo para analizar el riesgo cuantitativo en la evaluacion del proyecto.
Los resultados obtenidos muestran una probabilidad del 66% de que el VPN la
institucién de educacion superior sea mayor que cero, y una probabilidad del 34%

de que el VPN la institucién de educacién superior sea menor que cero. De
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acuerdo al anélisis de sensibilidad se puede apreciar que la variable mas
impactante es la tasa de ingreso de los estudiantes, puesto que afecta
positivamente en un 55.9% sobre el VPN; y la tasa de desercién impacta

negativamente sobre el VPN con un 27.5%.

Proeva (2013) introduce técnicas de manejo del riesgo en la evaluacion de
proyectos. Emplea la técnica de simulacion de Montecarlo para el anélisis de
riesgo en la evaluacion costo/beneficio del proyecto. Estima el impacto del riesgo
sobre la rentabilidad del proyecto. Con una simulacién de 1000 escenarios, el
perfil de riesgo/rentabilidad del proyecto de inversion mediante el programa
Crystal Ball genera una probabilidad del 90% de que el valor actual neto VAN sea
mayor a cero, y finalmente pronostica una VAN de 6,396 ddlares a una tasa de

descuento del 12%.

Calatayud y Arpi (2012), en su trabajo de investigacion evaltan el riesgo
econdmico en la produccion de papa correspondiente al distrito de Cabanilla,
departamento de Puno, ubicado al sur de la sierra del Per(. Para lo cual se aplicd
el método de la simulacion de Montecarlo. Evaluando el riesgo econémico, en la
produccion de papa convencional la probabilidad de que el beneficio neto sea
negativo es de 100%, mientras el riesgo econémico en la produccion de papa
organica la probabilidad es de 99.8%; los resultados revelan que la produccion de

papa genero pérdidas econdmicas y es una actividad muy riesgosa.

Guigui (2012) en un ambito de riesgo plantea una metodologia eficiente y
confiable para evaluar proyectos de inversion, establece una propuesta basica para
la estimacién del valor presente neto en riesgo (VPNR) en la evaluacion de
proyectos de inversion, con el objetivo de que esta medida financiera sea la
fundamental para la toma de decisiones. Los resultados del modelo de simulacién
de Montecarlo mediante el programa Crystal Ball, con 1°000,000 iteraciones
obtiene una probabilidad del 78.65% para que el valor presente neto VPN sea
positivo del proyecto produccion de pantalones, y una probabilidad del 75.85%
para que el valor presente neto VPN sea positivo del proyecto produccion de

lingotes en base a zinc y aluminio.

Castro (2011) disefia y elabora un modelo que permita identificar los riesgos

financieros en un proyecto de inversion en el sector de la administracion
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aeroportuaria, identifica la elacion entre el riesgo y la rentabilidad de un proyecto
de inversion y las caracteristicas del negocio aeroportuario. Utiliza el software
Crystal Ball para la simulacion de Montecarlo, realiza 10,000 ensayos a un nivel
de confianza del 95%, para obtener una probabilidad del 100% de que el VAN sea
positivo, y una probabilidad del 100% de que la TIR sea mayor al 20% (tasa de
oportunidad del proyecto). Ademas del andlisis de sensibilidad se puede afirmar
que la variable que mas impacta favorablemente es el ingreso por salidas de
pasajeros internacionales con un 63.1%, y luego la tasa de salida de pasajeros

nacionales con un 16,1%.

Sanchez (2009) mide el impacto del grado de aversion al riesgo del decisor en la
toma de decisiones, debido a los escasos recursos, alta incertidumbre y escasas
alternativas de eleccion. Recurre al método de simulacion de Montecarlo para
calcular la probabilidad de obtener algiin VAN, a un nivel de confianza del 95%
la probabilidad de que el VAN sea mayor a cero es del 84%, y una de probabilidad
de que el VAN sea menor que cero es del 16%.

Bazzani (2007) procura minimizar las pérdidas econdmicas por la ocurrencia de
riesgos para las empresas de Colombia, plantea una metodologia técnica que
permita identificar los riesgos financieros en proyectos de inversion de las
empresas, utiliza la simulacion de Montecarlo a través del programa Risk
Simulator, obtiene una probabilidad del 27.57% para obtener una rentabilidad de

la inversion favorable.

Del Carpio y Eyzaguirre (2007) aplican la técnica de simulacion de Montecarlo
para tomar mejores decisiones al momento de invertir en proyectos de inversion,
determina la distribucién de probabilidad del VANE, con la aplicacion de software
como Crystal Ball calcula una probabilidad del 97.63% para que el VANE sea
mayor a 1,100 nuevos soles. El analisis de riesgo ayuda a enfrentar con éxito las
situaciones cambiantes de las variables de riesgo y a tomar buenas decisiones de

inversion.

Retana y Meza (2007), utiliza herramientas para la evaluacion de proyectos que
nos permitan administrar el riesgo de una manera efectiva y eficiente. Para analisis
de riesgo realiza simulaciones mediante el método de Montecarlo con el programa

Risk y Crystall Ball para pronosticar el riesgo, en el proyecto laboratorios Vision
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Research a un nivel de certeza del 100% se estima una probabilidad del 79.40%
para obtener un beneficio positivo, y una probabilidad 20.60% para obtener un

beneficio desfavorable.
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CAPITULO 1I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 ldentificacion del problema

En la actualidad se cred el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion
de Inversiones como sistema administrativo del Estado, con la finalidad de orientar el uso
de los recursos publicos destinados a la inversion para la efectiva prestacion de servicios
y la provision de la infraestructura necesaria para el desarrollo del pais. Dentro del ciclo
del proyecto, la formulacion del proyecto, de las propuestas de inversion consideradas en
la programacion multianual, y la evaluacion respectiva sobre la pertinencia de su
ejecucion, debiendo considerarse los recursos para la operacién y mantenimiento del
proyecto y las formas de financiamiento. La formulacion se realiza a través de una ficha
técnica y solo en caso de proyectos que tengan alta complejidad, se requerira el nivel de
estudio que sustente la concepcidn técnica y el dimensionamiento del proyecto (MEF-
DGPMI-DL, 2017).

En esta situacion, segun el Contenido Minimo del Estudio de Preinversion a Nivel de
Perfil (MEF-DGPMI-CONTENIDO, 2017), en un proyecto de inversion de debe
Identificar los peligros que pueden afectar a la Unidad Productora de bienes y/o servicios
(UP), si existe, y al proyecto, asi como las dimensiones ambientales que se esté afectando
0 se pudiera afectar. Se analiza y evalua la exposicion y vulnerabilidad de la UP frente a
los peligros identificados en el diagndstico del area de estudio, asi como los efectos del

cambio climético asociados con la gestion del riesgo.

Para (Tudela, 2015), en la literatura de proyectos y en particular en los manuales y guias
metodoldgicas no se tiene claramente explicitado la metodologia a seguir cuando se

requiere analizar el riesgo e incertidumbre en el proceso de evaluacién de un proyecto de
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inversion pablica. Ademas sefiala, que al momento de evaluar un proyecto suele existir
desconocimiento sobre muchos aspectos relacionados con el proyecto, como por ejemplo:
el incremento de costos de operacion y mantenimiento, aumentos en los montos de
inversion, disminucién de beneficios, etc. Todas estas variables pueden afectar los
indicadores de rentabilidad.

En los ultimos afios se ha evaluado los proyectos del sector educacion mediante la
metodologia costo — eficiencia, puesto que segun la Ficha Técnica Estandar de Proyecto
de Inversion - Sector Educacion (MEF-DGPMI-FICHA-TECNICA, 2017), los beneficios
sociales del proyecto son cualitativos, por lo que la evaluacion social del proyecto utiliza
la metodologia costo/eficiencia, y los criterios de decision de inversion establecidos para
la seleccion del proyecto son: Valor Actual de Costos (VAC), Costo por capacidad de

produccion y Costo por beneficiario directo.

Por lo antes mencionado, es necesario realizar una propuesta metodologica para estimar
los beneficios cuantitativos de proyectos del sector educacion y realizar un andlisis de
riesgo e incertidumbre en la evaluacion de proyectos de inversion mediante la

metodologia costo-beneficio.
2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

¢Cbémo incorporar la estimacion de beneficios y el analisis de riesgo en los

proyectos de inversion publica del sector de educacion?
2.2.2 Problemas especificos
i. ¢Cdmo estimar los beneficios econdmicos en los proyectos educativos?

ii. ¢Cudl es la viabilidad econémica en el contexto del analisis costo/beneficio

en los proyectos educativos?
iii. ¢Como se incorpora el analisis de riesgo en los proyectos educativos?
2.3 Justificacion

En la siguiente investigacion se pretende contribuir al sistema nacional de programacion

multianual de inversiones INVIERTE.PE.del Ministerio de Economia y Finanzas - Per(,
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una metodologia que incorpore el andlisis de riesgo probabilistico que mejore la
evaluacion social de proyectos de inversion. Dentro del andlisis de riesgo probabilistico
se pretende estimar el nivel de riesgo de los proyectos, afectados por factores criticos de
variabilidad que influyen en los indicadores de rentabilidad social del proyecto como el
VAN Yy la TIR.

En la actualidad INVIERTE.PE, dentro de la Formulacion y Evaluacion de proyectos de
inversion solo realiza un analisis y evaluacion de gestion de riesgos de desastres,
vulnerabilidad y ambiental; mas no un analisis de riesgo que incluyen las variables criticas

que afectan la rentabilidad social del proyecto.

Asi mismo, con la presente investigacion se plantea mejorar el proceso de evaluacién
social de proyectos del sistema nacional de programacién multianual de inversiones
INVIERTE.PE. del Ministerio de Economia y Finanzas — Peru, utilizando el modelo de
simulacion de Montecarlo para tomar mejores decisiones en la seleccién de las

alternativas de solucion del proyecto.

Adicionalmente en la siguiente investigacion se pretende contribuir al sistema nacional
de programacion multianual de inversiones INVIERTE.PE. del Ministerio de Economia
y Finanzas - Per(, una metodologia que incorpore la estimacion de beneficios

cuantitativos de proyectos del sector educacion.

En laactualidad en la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion social del sector
educacion, se realiza una evaluacion de proyectos mediante la metodologia
costo/eficiencia, puesto que los beneficios educativos son cualitativos y no cuantitativos.
En el este contexto los indicadores de rentabilidad social son el valor actual de costos

VAC y el indicador costo/eficiencia ICE.

Con esta investigacion se busca conocer los beneficios cuantitativos monetarios de los
proyectos de educacién; Con la estimacion de beneficios cuantitativos de los proyectos
del sector educacion, se plantea realizar una evaluacion social de proyectos utilizando la

metodologia costo/beneficio, para mejorar la seleccion de alternativas del proyecto.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS EPG UNA - PUNO

2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

Proponer una metodologia para la estimacion de beneficios y analisis de riesgo en

proyectos de inversion publica del sector de educacion.
2.4.2 Objetivos especificos

i. Proponer una metodologia para estimar beneficios cuantitativos en lugar de

beneficios cualitativos.

ii. Hacer recomendaciones metodologicas para hacer un andlisis
costo/beneficio; distinto al andlisis costo/eficiencia el cual utiliza criterios

como el VAC y costo por beneficiario directo.
iii. Proponer una metodologia para analizar el riesgo en los proyectos educativos.
2.5 Hipdtesis
2.5.1 Hipotesis general

Es posible construir una metodologia que permita incorporar la estimacion de
beneficios y el andlisis de riego en los proyectos de inversion publica del sector

de educacion.
2.5.2 Hipotesis especificas

i. El proyecto de inversion publica del sector educacion presenta altos niveles

de beneficios monetarios cuantitativos.

ii. El proyecto de inversion publica del sector educacion es viable

econdmicamente con niveles altos de rentabilidad social.

iii.  Presenta bajos niveles de riesgo en los proyectos de inversion publica del

sector de educacion.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

El tipo de investigacion tiene un enfoque cualitativo, y cuantitativo debido a que en el
estudio se realizo la estimacion de beneficios monetarios, un analisis costo/beneficio, y

un analisis de riesgo para un proyecto de inversion pablica del sector educacion.

Para la siguiente investigacion se desarrollara el analisis para el proyecto de inversion
publica denominado: Mejoramiento del servicio educativo en la I.E.S. San Juan Bosco de
Salcedo con jornada escolar completa, Distrito de Puno - Provincia de Puno - Regién
Puno; para estimar los beneficios sociales monetarios, calcular los indicadores de
rentabilidad VAN y TIR mediante la metodologia costo/beneficio, y analizar las variables
y el impacto de los aumentos y reducciones de las variables criticas en el VAN social y

la TIR social.
3.2 Poblacion y muestra

Para la investigacion, la poblacion se considera a poblacion de alumnos entre 12 a 16 afios
de edad que estudian en el nivel de educacion basica regular secundaria. Siendo estos un
total de 403 estudiantes.

Para determinar el tamafio de la muestra de la poblacién estudiantil, se consideran el total
de estudiantes de la institucion educativa secundaria, ademas se toma en cuenta el error

de otras investigaciones parecidas.

Se aplica la siguiente férmula para el muestreo probabilistico:
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Donde:

n =Tamafo de la muestra

N =Poblacion (total de estudiantes IES)
Z? =Nivel de significancia

e? =Error

p, q =Proporciones: p+g=1

Los datos:

403
1.96
0.85
0.15
0.05

o|lao|loT|N|Z

~ (1.96)2(403)(0.85)(0.15)
"= (0.05)2(403) + (1.96)2(0.85)(0.15)

n =132
Por el tipo de investigacion, se ha visto por conveniente utilizar el 100% de la
poblacion total, puesto que es necesario e indispensable que la poblacion total de
estudiantes de la institucion educativa secundaria sean analizados para lograr

resultados mas precisos y reales.

Tabla 1
Calculo de estudiantes por grado, 2017
Ereo it

Primer grado 71
Segundo grado 80
Tercer grado 80
Cuarto grado 80
Quinto grado 92
Total alumnos 403

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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M Primer grado
m Segundo grado
Tercer grado
Cuarto grado

B Quinto grado

Figura 4. Numero de alumnos por grado, 2017.

3.3 Métodos

Para el caso del estudio se utiliz6 los siguientes métodos: a) para estimar los beneficios
cuantitativos del proyecto educativo se utilizo el método del valor actual de los ingresos
laborales futuros (VAI), se basa en la teoria del capital humano y la tasa de retorno por
educacion, b) para determinar los indicadores de rentabilidad social del proyecto se utilizo
el método del analisis costo/beneficio, y c¢) para realizar el andlisis de riesgo en los
proyectos de inversion publica del sector educacion se aplico el método de simulacion de

Montecarlo mediante el programa informatico Risk Simulator y Crystal Ball.

Se utilizo el proyecto de inversion publica: “Mejoramiento del servicio educativo en la
I.E.S. San Juan Bosco de Salcedo con jornada escolar completa Distrito de Puno -
Provincia de Puno - Region Puno”. Este proyecto fue viabilizado por el gobierno regional
de Puno, de acuerdo a la normatividad vigente del Invierte.pe del Ministerio de economia
y finanzas, y contiene la siguiente informacion segun el Formato N° 01 Registro de
proyectos de inversion obtenidas del aplicativo informético consulta de inversiones del
Ministerio de economia y finanzas (MEF):
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Tabla 2
Informacion y datos del proyecto de inversion publica de educacion

Datos Generales

Cddigo Unico de Inversiones 2385051
Costo de inversion total 17,528,438.42
Caodigo modular 239798
Nombre I.E.S. San Juan Bosco de Salcedo

Nombre de la inversién ] ) o ]
Mejoramiento del servicio educativo en la L.E.S.

San Juan Bosco de Salcedo con jornada escolar
completa Distrito de Puno - Provincia de Puno -
Region Puno

Alternativa recomendada Consiste en la construccion de nueva
infraestructura pedagdgica segin la modalidad de
jornada escolar completa (JEC), construccion de
infraestructura administrativa y complementaria,
siguiendo las normas y estandares establecidos
por el sector de educacion y el RNE, ademas la
construccion de obras exteriores 'y el
correspondiente  adquisicion  de  nuevos
mobiliarios escolares y equipamiento educativo,
también la capacitacion a los docentes e
instructores.

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

En esta parte, se define la estrategia empirica empleada para alcanzar los objetivos del
presente trabajo de investigacion. En resumen, se explica el método para la estimacion de
los beneficios cuantitativos educativos de los proyectos de inversion publica del sector
educacién. También, se da a conocer el método de analisis costo/beneficio para
determinar los indicadores de rentabilidad social del proyecto. Finalmente, se presenta el
método para realizar el analisis de riesgo en el proyecto de inversion pablica (PIP) del

sector educacion.
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3.3.1 Procedimiento para la estimacion de beneficios cuantitativos
Informacion necesaria

Para la estimacion de beneficios de proyectos educativos se aplica la
metodologia planteada por (Beltran y Cueva, 2008), por tal motivo se requiere los

siguientes datos:
1. Ingreso anual
2. Edad de inicio en el nivel secundario
3. Edad de insercion en el mercado laboral
4. Edad de jubilacion.
5. Tasa de retorno por educacion
6. Numero de afios adicionales de educacion generados por el proyecto
7. Valor actual de los ingresos laborales futuros (VAI)
Fuentes de informacion

a. Datos estadisticos sobre el ingreso promedio segin ambito geogréfico
2004-2015, INEI-ENAHO.

b. Datos del estudio de pre inversion del proyecto “Mejoramiento del servicio
educativo en la L.LE.S. San Juan Bosco de Salcedo con jornada escolar
completa, Distrito de Puno - Provincia de Puno - Regién Puno.”, Consulta

de inversiones - MEF.

c. Procedimientos utilizados en la “Guia General para la identificacion,
formulacién y evaluacion de proyectos de inversion puablica, a nivel de
perfil, 2015” MEF.

d. Resultados de los retornos por educacién obtenidas del trabajo de

investigacion (Paredes, y Quilla, 2016).
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Procedimiento

El procedimiento para la estimacion de beneficios cuantitativos de los proyectos
de inversion publica del sector educacién segun (Beltrdn y Cueva, 2008 y

Tronsoco, 2012) es el siguiente:

Primero: Identificamos la cantidad de alumnos del proyecto.

Segundo: Cuantificamos los beneficios del proyecto.

Tercero: Elaboramos el flujo de beneficios del proyecto a precios privados.

Cuarto: Por ultimo, elaboramos el flujo de beneficios del proyecto a precios

sociales.
Modelo del valor actual de ingresos laborales futuros (VAI)

Para calcular los beneficios cuantitativos del proyecto educativo se estiman
primero los beneficios generados por los alumnos antiguos, y segundo los

beneficios producidos por los alumnos nuevos.

El valor actual de los ingresos laborales futuros (VAI) se estima en base a los
ingresos laborales futuros, edad de inicio en la institucion educativa, la edad de
ingreso en el mercado laboral, y la edad de jubilacion. Utilizamos la siguiente

ecuacion.

A 1-((1+0.11)~(@-©
(1+0.11)(C-B) 0.11

Donde:

A= Ingresos laborales futuros

B= Edad de inicio en la institucion educativa
C= Edad de ingreso en el mercado laboral
D= La edad de jubilacion.

Se calculd los beneficios netos adicionales por alumno (BNA) o también conocido
como los ingresos adicionales del alumno por la mejora en la educacidn. Se estima

mediante la multiplicacion del valor actual de los ingresos laborales futuros (VAI),
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la tasa de retorno por educacion, y el nimero de afios adicionales de educacion
(NAA).

BNA = VAL * T * NAA

Finalmente se calcula los beneficios monetarios totales mediante le producto de
beneficios netos adicionales por alumno (BNA), y la cantidad de alumnos (A),

mediante la siguiente formula.
B =BNAx*A
Flujograma para estimar los beneficios cuantitativos del proyecto educativo

En la Figura 5 se esquematiza el procedimiento para la aplicacion del modelo del
valor actual de ingresos laborales futuros (VAI) y la tasa de retorno por educacion
(T), para la estimacién de beneficios cuantitativos de los proyectos de inversion
publica del sector educacion, especificamente para proyectos sociales educativos

de instituciones de educacion basica regular de nivel secundario:
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Paso N° 01

Paso N° 02

Paso N° 03

Paso N° 04

—

0

Identificamos la
cantidad de
alumnos del

proyecto

Cuantificamos los
beneficios del
proyecto.

Elaboramos el flujo
de beneficios del
proyecto a precios
privados.

Elaboramos el flujo
de beneficios del
proyecto a precios
sociales.

Determinamos la
demanda efectiva sin
proyecto

T

Determinamos la
demanda efectiva con
proyecto

L

Identificamos los
ingresos laborales
anuales

—--.___.---""-“-F——-_

Definimos la edad
de inicio en la
educacién basica

R

Definimos la edad
de ingreso en el
mercado laboral

-..._____,_...-f-’""-'-.—_-

Determinamos la
edad de jubilacién
de un trabajador

"-—n—-_._-—-""’-’-‘-—._._

Determinar el horizonte
de evaluacion del
proyecto de inversion
publica

J-

Aplicar el factor de
correccion para obtener
los beneficios desde el
punto de vista de la
sociedad

\/_

Plantear el flujo de
beneficios a precios
privados para el
horizonte de evaluacidn

Se estima el valor
actual de ingresos
laborales futuros (VAI)

Determinar la tasa
de retorno por
educacion (T)

Determinar el nimero
de afios adicionales de
educacion (NAA)

Calcular los beneficios
netos adicionales por
alumno (BNA)

Aplicar la cantidad
de alumnos (A)

Finalmente calcular los
beneficios maonetarios
totales (BENA)

\_//—

Plantear el flujo de
beneficios sociales para
el horizonte de
evaluacion

J

Estimar el valor actual
de los beneficios totales
actualizados a la tasa
social de descuento
(TSD).

J—

; Los beneficios cuantitativos del proyecto esta
compuesto por:

a) Beneficios de los antigues alumnos: Son los
beneficios gue se programan en el periodo 01 del
haorizonte de evaluacidn del proyecto, considera a
los alumnos gue existen desde el primer grado al

guinto grado (cuentan con el servicio educative
cuando entra en funcionamiento el proyecto).

b) Beneficios de los alumnos nuevos: Son los
beneficios que se programan en el periodo 02, 03,
04, 05, 06, 07, 08, 09, y 10 del horizonte de
evaluacion del proyecto. Se toma en cuenta solo la
cantidad de alumnos nuevos del primer grado de
secundaria gue ingresa a estudiar en ese periodo
(no cuentan con el servicio educativo).

Figura 5. Flujograma para estimar los beneficios cuantitativos del proyecto
educativo.
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3.3.2 Procedimiento para el andlisis costo/beneficio del proyecto de inversion

publica

Para el andlisis costo/beneficio del proyecto de inversion publica
comparamos los beneficios sociales con los costos sociales del proyecto. El
procedimiento que se adopto para este analisis tomando en cuenta a (MEF-DGIP-
GUIA-GENERAL, 2015, Roche, 2013 y Tronsoco, 2012) es el siguiente:

Primero: Identificamos los costos de inversidn a precios sociales.

Segundo: Identificamos los flujos de costos de operacién y mantenimiento a
precios sociales.

Tercero: Identificamos el flujo de beneficios sociales.
Cuarto: Estimamos los indicadores de rentabilidad social.
Quinto: Realizamos el analisis de sensibilidad.

3.3.3 Procedimiento para el analisis de riesgo en los proyectos de inversion
publica

Instrumentos

Para el andlisis de riesgo de un proyecto de inversion pablica utilizamos la técnica

de simulacién de Montecarlo a través del programa informatico Risk Simulator,

para determinar las distribuciones de probabilidad de las variables de entrada y

pronosticar las distribuciones de probabilidad de las variables de salida.
Procedimiento

El procedimiento para realizar el analisis de riesgo en los proyectos de inversion
publica de acuerdo a (Rodriguez, 2018 y Tudela, 2015) contiene los siguientes
pasos:

Primero: Definimos el caso de estudio, identificamos el proyecto de inversion

publica para realizar el analisis de riesgo.
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Segundo: Determinamos los indicadores de rentabilidad social del proyecto, a
consecuencia del andlisis costo/beneficio del proyecto de inversion puablica

estimamos la rentabilidad del proyecto.

Tercero: Definimos las variables de entrada y sus distribuciones de probabilidad,
principalmente para las siguientes variables criticas: costos de inversion, costos

de operacion y mantenimiento, y beneficios sociales del proyecto.

Cuarto: Definimos las variables de salida, las variables que vamos a pronosticar

son el valor actual neto VAN vy la tasa interna de retorno TIR.

Quinto: Aplicamos la simulaciéon de modelo de Montecarlo, primero realizamos
la simulacion de Montecarlo para el VAN, y segundo realizamos la simulacion de

Montecarlo para la TIR.

Sexto: ldentificamos la probabilidad de viabilidad del proyecto de inversién

publica.

Séptimo: Identificamos la probabilidad de que la TIR sea mayor a la tasa social
de descuento (8%).

Octavo: Realizamos el analisis de sensibilidad del proyecto de inversion publica.

La técnica de simulacién de Montecarlo

El método de simulacion de Montecarlo produce nimeros aleatorios en base a la
ley de probabilidad tedrica para conocer el comportamiento de las variables, y asi
determinar la distribucion de probabilidades que mas se aproximen a lo real. Se
puede llegar a varias simulaciones de Montecarlo para obtener una mejor
aproximacion. Cuando los resultados producidos se hayan vuelto estables

significa que ya no deben realizar nuevas simulaciones (Beltran y Cueva, 2005).

Ademas cuando realizamos muchas posibles pruebas podemos observar de que la
probabilidad del VAN se repite, o también se puede apreciar la probabilidad de
que el resultado sea positivo 0 negativo. Los supuestos de entrada se aplican a
aquellas variables independientes que no dependen del comportamiento de otros.
La simulacion de Montecarlo permite obtener resultados mas precisos bajo un
conjunto de supuestos y restricciones (Sapag, 2011).
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El modelo de simulacién de Montecarlo es un método que considera la
probabilidad de ocurrencia. Con esta técnica obtenemos la distribucion
probabilistica del VAN, por medio de la seleccion aleatoria de valores de las
variables criticas que afectan en el VAN, en funcion a la distribucion de
probabilidades de cada variable critica. Con este método podemos conocer el
VAN esperado, la desviacion estandar, cantidad de VAN superiores e inferiores
al valor (Botteon, 2011).

Medicion del riesgo

Segun Beltran y Cueva (2005) Para medir el riesgo en la evaluacion de un
proyecto de inversion se debe tener en cuenta que el objetivo principal es

maximizar la esperanza del VAN y de al TIR.

Para calcular el riesgo, se supone que la principal fuente de riesgo esta generado
por la variabilidad de los flujos de caja pronosticados. Ademas se supone que las

otras variables (vida util, COK, inversion, etc.) son verdaderas y ciertas.

Por lo tanto, primero se debe calcular el valor esperado o promedio del flujo de

caja de cada periodo, mediante la siguiente ecuacion.

S
E(FCy) = Z FC X P,
i=1

Donde:

FC,; : FC del periodo (t) si se diera el resultado (i)
s : NUmero de posibles resultados del FC;.

P, : Probabilidad de ocurrencia del resultado (i).

Luego, a partir de los flujos de caja promedio se determina el valor esperado del
VAN:

FC,
(1+n)t

n
E[VAN] = E [—Inv + Z
t=1
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Donde:
n : NUmero de periodos
r : Tasa de descuento

Si el VAN esperado del proyecto es positivo es decir mayor a cero, se deberia

invertir en el proyecto.

Pero es preciso mencionar que la esperanza matematica del VAN mide el valor de
la tendencia de una variable aleatoria cuando se repite varias veces el mismo

experimento.

Pero, es importante que el inversionista tome una decision en funcién al nivel de
riesgo o grado de variabilidad de los indicadores de rentabilidad. Es por tal motivo

que se pretende estimar el nivel de riesgo.

Ademas, el riesgo de un proyecto de inversion esta relacionado con los cambios 0
variabilidad de los flujos calculados para cada periodo; por consiguiente el riesgo

esta vinculado con la dispersion de los flujos.

Con estas variaciones de los flujos podremos calcular las variaciones
(variabilidad) del VAN, y finalmente calcular la medida para el nivel de riesgo del

proyecto de inversion.

Para calcular da dispersion calculamos la varianza del flujo de caja:
S
V(FC,) = o? = Z(Fcti — E(FC))’XP,
i=1

Donde:

V(FC,) : Varianza del FC,
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Luego, calculamos la desviacion estandar:

DS(FC,) = o, = Z(Fcti — E(FCY))’XP,

Pero, el objetivo de esta metodologia es calcular la desviacion estandar del VAN,

para lo cual primero calculamos la variacion del VAN:

n

VIVAN] = V| —Inv 4+ 3 —
= —Iinv
t
— 1+r)
VIVAN] - o%(FCy) 02(FC,) 2Cov(FCy,FC,) 2Cov(FC,_q, FCy)
(1+r)? (1+r)2n (1+7r)3 h (14 r)2n-1

Luego reducimos la ecuacion de la varianza del VAN, para lo cual debemos
estimar la dependencia entre flujos de caja, es decir, si la variabilidad del flujo de

caja explica o no la variabilidad de los otros flujos de caja.

Para ello vamos a suponer que los flujos de caja son independientes en los
periodos restantes, en este sentido la covarianza sera igual a cero. Por lo tanto la

ecuacion para calcular la varianza del VAN seria la siguiente:

V[VAN] =V |—Inv + Z a+ r)
o?(FC;) = o*(FCp) o?(FCy)
V[VAN] = TS (1+r)4+"'+—(1+r)2n
_ N\ 0%(FCy)
V[VAN] = =1(1+—r)2t

Por lo tanto la ecuacion para calcular la desviacion estandar de la VAN seria:

DS[VAN] =
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Con las ecuaciones anteriores podemos calcular el coeficiente de variabilidad,
para que el inversionista tome decisiones para minimizar el riesgo y escenarios

MAs seguros para su eleccion.

El coeficiente de variabilidad es un valor aproximado del riesgo, para (Beltran y
Cueva, 2005) el coeficiente de variabilidad mide el grado de dispersién por unidad
de rendimiento esperado; para (Contreras, 2009), el coeficiente de variacion (CV)
indica cuantas unidades de riesgo ($ del VAN) se estan tomando por cada unidad
obtenida del VAN esperado.

_ o(VAN)

V= E(VAN)

Este coeficiente es una medida relativa de riesgo, para elegir el proyecto, es mejor

que el coeficiente de variabilidad sea menor.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Beneficios cuantitativos

Para estimar los beneficios del proyecto seguimos los pasos y metodologia de (Beltran y
Cueva, 2008 y Tronsoco, 2012) para cuantificar en términos monetarios los beneficios

educativos a precios privados y luego a precios sociales.
4.1.1 Primero: cantidad de alumnos del proyecto.

Para estimar la cantidad de alumnos beneficiarios del proyecto estimamos
la demanda efectiva en una situacion sin proyecto, seguidamente calculamos la

demanda efectiva en una situacion con proyecto.

La Institucién Educativa Secundaria San Juan Bosco de Salcedo del distrito de

Puno, ofrece los servicios educativos de educacién basica regular, de 1°a 5° grado.

Poblacion de referencia se ha determinado tomando en consideracion la poblacion
del distrito de Puno que alcanza a 13,077 habitantes estimada al periodo 2017, con
una tasa de crecimiento poblacional del 0.248%, tomando como base los datos del
INEI-Censo XI de Poblacion y VI de Vivienda 2007, la poblacion en edad de

recibir la educacion basica regular del nivel secundario (12 a 16 afios).
Demanda efectiva sin proyecto

La demanda efectiva en una situacion sin proyecto es la proporcion de la
poblacion potencial que efectivamente demanda el servicio educativo,
independientemente de la ejecucion del proyecto de inversion. La proyeccion de

dicha demanda se realizo asumiendo, la tasas de matricula que se mantendran en
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el horizonte de evaluacion, para lo que se requiere de un andlisis previo sobre la

consistencia de la proyeccion de la matricula respecto a la demanda potencial.

Para estimar la demanda efectiva sin proyecto, se ha tomado en cuenta la
participacion actual de los alumnos en primer grado frente a la poblacién potencial
del mismo afio (2016), en el cuadro anterior se puede mostrar que la participacion
de la poblacion escolar en primer grado en la institucion educativa secundaria San
Juan Bosco de Salcedo alcanza en 67 en promedio del total con la misma edad (12

afios), se presume que dicha participacion actual continuara sino se implementa el

proyecto.
Tabla 3
NUmero de alumnos en los Gltimos 5 afios
ggzg% %’ 2012 2013 2014 2015 2016
Primero 100 92 61 65 67
Sec. A 29 30 20 19 17
Sec. B 25 29 9 19 19
Sec. C 18 21 15 14 14
Sec. D 28 12 17 13 17
Segundo 87 95 70 71 76
Sec. A 33 32 26 30 22
Sec. B 27 28 19 26 18
Sec. C 9 19 16 15 19
Sec. D 18 16 9 0 17
Tercero 98 81 87 69 74
Sec. A 28 25 23 21 28
Sec. B 17 28 28 22 26
Sec. C 26 13 20 16 20
Sec. D 27 15 16 10
Cuarto 85 92 62 93 72
Sec. A 32 36 24 23 28
Sec. B 31 38 26 29 28
Sec. C 22 18 12 24 16
Sec. D 0 0 0 17 0
Quinto 79 61 63 63 88
Sec. A 29 24 31 23 20
Sec. B 31 20 18 25 28
Sec. C 19 17 14 15 24
Sec. D 0 0 0 0 16

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Con las tasas de matriculas por grados de la IES San Juan Bosco de Salcedo, se

proyecta la demanda efectiva en una situacion sin proyecto.

Tabla 4
Demanda efectiva en una situacién sin proyecto

Secciones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Primero 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
Seccibn1 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Seccibn2 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Seccion 3 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Seccion4 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

Segundo 76 76 76 76 76 76 76 76 77 77 77
Seccion1 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Seccion2 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Seccion3 19 19 19 19 19 19 19 19 20 20 20
Seccion4 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

Tercero 75 75 76 77 77 78 79 79 80 81 81
Seccion1 28 29 29 30 30 31 31 31 32 32 33
Seccion2 26 26 26 27 27 27 27 27 27 27 27
Seccion3 20 20 20 20 20 21 21 21 21 21 21
Seccion 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuarto 72 72 72 72 72 73 73 73 73 73 73
Seccion1l 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Seccion2 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Seccion3 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17
Seccion 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quinto 88 88 88 89 89 89 89 89 89 89 90
Seccionl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Seccion2 28 28 28 28 28 28 29 29 29 29 29
Seccion3 24 24 24 24 24 24 24 25 25 25 25
Seccion4 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Total 378 379 380 381 382 383 384 385 386 387 388
Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Demanda efectiva con proyecto.

La demanda efectiva con proyecto se ha calculado para cada uno de los grados,
tomando como punto de partida la demanda efectiva sin proyecto, el proyecto
considera intervenciones para modificar las actitudes de la poblacion afectada en
relacion con la demanda efectiva del servicio, estableciendo las metas de cambios

a lograr progresivamente hasta finalizar el horizonte de evaluacion.

Para la proyeccién de la demanda efectiva con proyecto hemos utilizado el nimero
de alumnos matriculados actualmente en los colegios publicos y privados del

ambito del centro poblado de Salcedo, esto con fin de ver o saber la cobertura en
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alumnos con edad escolar de 12 afios, sin embargo en el area de influencia existe

dos instituciones de nivel secundario con formacion Militar.

Segun las actas de evaluacién de los estudiantes, constatamos que en promedio
para el primer grado el 85% tienen un resultado satisfactorio, un 8% esta
desaprobado y un 7% se retira, entonces se concluye que en promedio un 7.5% de

los alumnos se retiran y salen desaprobados, y asi sucesivamente.

En el siguiente cuadro podemos observar la proyeccién de la poblacién efectiva

con proyecto.

Tabla 5
Demanda efectiva con proyecto

Secciones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Primero 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71
Seccion1l 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Seccion2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Seccion3 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Secciébn4 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Segundo 80 80 80 80 80 80 80 80 81 81 81
Seccionl 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Seccion2 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Seccion3 20 20 20 20 20 20 20 20 21 21 21
Seccion4 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Tercero 79 80 80 81 82 82 83 84 85 85 86
Seccionl 30 30 31 31 32 32 33 33 34 34 35
Seccion2 28 28 28 28 29 29 29 29 29 29 29
Seccion3 21 21 21 21 21 22 22 22 22 22 22
Seccion4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuarto 80 80 80 80 80 81 81 81 81 81 81
Seccion1l 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Seccion2 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Seccion3 18 18 18 18 18 19 19 19 19 19 19
Seccion 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quinto 92 92 92 92 93 93 93 93 93 93 93
Seccionl 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Seccion2 29 29 29 29 29 29 29 30 30 30 30
Seccion3 25 25 25 25 25 25 25 25 26 26 26
Seccion4 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

Total 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412
Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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4.1.2 Segundo: cuantificacion de los beneficios del proyecto.

Para calcular los beneficios cuantitativos del proyecto educativo
estimaremos primero los beneficios generados por los alumnos antiguos, y

segundo los beneficios producidos por los alumnos nuevos.

Es preciso mencionar para la estimacion de los beneficios educativos hemos

utilizado los siguientes datos:

Primero: Se ha supuesto los ingresos laborales anuales que percibe cada alumno

graduado de la educacion bésica secundaria es de 10,281 nuevos soles anuales.

Segundo: Se considera que el inicio en la educacion basica secundaria es de 12

afios para el primer grado de secundaria.

Tercero: Se ha supuesto que la edad de ingreso en el mercado laboral una vez

concluida sus estudios secundarios es de 18 afios de edad.

Cuarto: Se considera que la edad de jubilacion de un trabajador es de 65 afios de
edad.

Quinto: El valor actual de los ingresos laborales futuros (VAI) se estimé en base
a los ingresos laborales futuros, edad de inicio en la institucion educativa, la edad
de ingreso en el mercado laboral, y la edad de jubilacion. Utilizamos la siguiente

ecuacion.

A 1-((1+40.11)"?-9)
*
(14 0.11)(CB 0.11

Sexto: Se ha visto por conveniente utilizar como tasa de retorno por educacion
(T) la estimada por (Paredes y Quilla, 2016) para la regién de puno que de 12.36%

por afio adicional de educacién.

Séptimo: El nimero de afios adicionales de educacion (NAA) depende de los afios
que recibira el alumno el servicio educativo, a partir del momento en que el

alumno inicia sus estudios en la institucion educativa.

Octavo: Se calculd los beneficios netos adicionales por alumno (BNA) o también

conocido como los ingresos adicionales del alumno por la mejora en la educacion.
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Se estima mediante la multiplicacion del valor actual de los ingresos laborales
futuros (VAI), la tasa de retorno por educacion, y el nimero de afios adicionales
de educacion (NAA).

BNA =VAI *T x NAA

Noveno: Se utilizd la cantidad de alumnos (A) estimados de la demanda efectiva
con proyecto. Para asignar la cantidad de alumnos para cada grado y periodo del

proyecto debemos tomar en cuenta los alumnos antiguos y los alumnos nuevos.

Decimo: Se ha calculado los beneficios monetarios totales mediante le producto

de beneficios netos adicionales por alumno (BNA), y la cantidad de alumnos (A).
B =BNAxA
Beneficios alumnos antiguos

Los beneficios de los alumnos antiguos se calculan para el periodo 01, teniendo
en cuenta la cantidad de alumnos que hay en el primer afio de funcionamiento del
proyecto que corresponden al 1°, 2°, 3°, 4°, y 5° grado de secundaria. Se estima

bajo los siguientes supuestos:

Primero: Se ha supuesto que los alumnos antiguos son aquellos que reciben el
servicio educativo en la actualidad (cuentan con el servicio), especificamente
desde el momento en que empieza a entrar en funcionamiento el proyecto; es

decir, el periodo 01 del horizonte de evaluacion.

Segundo: En el periodo 01 cuando entra a brindar el servicio educativo el
proyecto existen alumnos desde el primer grado hasta el quinto grado de
secundaria. Por lo tanto son estos alumnos los que suponemos que son los

beneficiarios antiguos.

A continuacién en las Tablas 5, 6, 7, 8, y 9 presentamos los beneficios de los
alumnos antiguos desde el 1°, 2°, 3°, 4°, y 5° grado de educacidn secundaria para

el periodo 01 del horizonte de evaluacién del proyecto respectivamente.
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Tabla 6
Beneficios antiguos — primer grado (periodo 01)

Primer Grado: Ingresos laborales futuros (ILF)

Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos -
Ingresos E.d&.ld.de a Ed.ad de al "x" Retorno "X grado BNA en "X" EfEq e
anuales inicio Jubilacion . Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) C(@3) D (4) E (5) F (6) G (7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 12 18 65 49,599.20 0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76
Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Tabla 7
Beneficios antiguos — segundo grado (periodo 01)

Segundo Grado: Ingresos laborales futuros (ILF)

Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos -
Ingresos E_da_ld_de Ed_ad q§ al "X Retorno "X grado BNA en "X Beneficios
anuales inicio Jubilacion > Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) C@3) D (4) E (5) F (6) G(7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 13 18 65 55,055.11  0.1236 4 27,219.25 80 2,177,539.85
Fuente: INEIl, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Tabla 8
Beneficios antiguos — tercer grado (periodo 01)

Tercer Grado: Ingresos laborales futuros (ILF)

Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos -
gz E.d"?d.de a Ed_ad de al "x" Retorno  "X" grado BNA en"X" EEnETEEs
anuales inicio Jubilacién . Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) C(3) D (4) E (5) F (6) G(7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 14 18 65 61,111.18 0.1236 3 22,660.02 80 1,812,801.92
Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
Tabla 9
Beneficios antiguos — cuarto grado (periodo 01)
Cuarto Grado: Ingresos laborales futuros (ILF)
Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos .
Ingresos E_da}d.de al Ed.ad de al "x" Retorno "X grado BNA en "X" EETETEES
anuales inicio Jubilacion . Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) C@®) D (4) E (5) F (6) G (7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 15 18 65 67,833.41  0.1236 2 16,768.42 80 1,341,473.42

Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Tabla 10
Beneficios antiguos — quinto grado (periodo 01)

Quinto Grado: Ingresos laborales futuros (ILF)

Edad de VAI NAA

ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos —
Ingresos |Enad de Bdadde " juyw”  Retomo  "X"grado BNA  envxt  Deneficios
anuales inicio Jubilacién . Totales

mercado grado de  ajustada de grado

laboral secundaria secundaria
A1) B (2) Cc(@3) D (4) E (5) F (6) G (7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 16 18 65 75,295.08 0.1236 1 9,306.47 92 856,195.41

Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Beneficios alumnos nuevos

Los beneficios de los alumnos nuevos se calculan para el periodo 02, 03, 04, 05,
06, 07, 08, 09, y 10 del horizonte de evaluacion del proyecto. Se toma en cuenta
solo la cantidad de alumnos nuevos del primer grado de secundaria que ingresa a

estudiar en ese periodo. Se estima bajo los siguientes supuestos:

Primero: Se ha supuesto que los alumnos nuevos son aquellos que todavia no
reciben el servicio educativo (no cuentan con el servicio). Solo a partir del periodo
02 hasta el 10 del horizonte de evaluacion los alumnos nuevos ingresan a estudiar

en la institucién educativa.

Segundo: En el periodo 02 hasta el periodo 10 se brinda el servicio educativo a
estos nuevos alumnos que realizan sus estudios desde el primer grado hasta el
quinto grado de secundaria. Por tal motivo suponemos que estos alumnos son los

beneficiarios nuevos.

En las Tablas 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18 apreciamos los beneficios de los
alumnos nuevos para el 1° grado de educacion, desde el periodo 02 hasta el 10

respectivamente.

Tabla 11
Beneficios nuevos — primer grado (periodo 02)

Periodo 02: Ingresos laborales futuros (ILF)

Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos -
Ingresos  Edad de Bdadde — “uyw”  Retono "X"grado BNA  envxr  Beneficios
anuales inicio Jubilacién . Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) C@3 D (4) E (5) F (6) G(7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 12 18 65 49,599.20 0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76

Fuente: INEIl, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Tabla 12
Beneficios nuevos — primer grado (periodo 03)

Periodo 03: Ingresos laborales futuros (ILF)

Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos -
ales mco Y supicier X Reomo X'gado  BNA en’x  PTEUSS
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) Cc(@3) D (4) E (5) F (6) G (7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 12 18 65 49,599.20 0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76
Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
Tabla 13
Beneficios nuevos — primer grado (periodo 04)
Periodo 04: Ingresos laborales futuros (ILF)
VAI NAA
| _Edad e entrando Tasade entrandoa Alumnos -
ngresos  Edadde ingresoal Edad de o oy i Beneficios
A Y al "X Retorno X" grado BNA en "X
anuales inicio mercado  Jubilacion . Totales
laboral grado de_: ajustada de ) grado
secundaria secundaria
A (1) B (2) C@®) D (4) E (5) F (6) G(7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 12 18 65 49,599.20 0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76
Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
Tabla 14
Beneficios nuevos — primer grado (periodo 05)
Periodo 05: Ingresos laborales futuros (ILF)
VAI NAA
.Edad de entrando Tasade entrandoa Alumnos -
Ingresos  Edad de  ingresoal  Edad de o oy i Beneficios
anuales inicio mercado  Jubilacién Ao el PSR BNA EEA Totales
laboral grado de ajustada de grado
secundaria secundaria
A (1) B (2) C@® D (4) E (5) F (6) G(7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 12 18 65 49,599.20 0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76
Fuente: INEIl, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
Tabla 15
Beneficios nuevos — primer grado (periodo 06)
Periodo 06: Ingresos laborales futuros (ILF)
Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos .
Ingresos E_da}d_de a Ed_ad (_Jlfz al "x" Retorno "X grado BNA en "X" Beneficios
anuales inicio Jubilacién . Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) C@®) D (4) E (5) F (6) G (7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 12 18 65 49,599.20 0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76

Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Tabla 16
Beneficios nuevos — primer grado (periodo 07)

Periodo 07: Ingresos laborales futuros (ILF)

Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos —
Ingresos  Edad de Edadde — “wyw”  Retorno "X"grado BNA  envxr  Beneficios
anuales inicio Jubilacién . Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) C () D (4) E(5) F (6) G (7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 12 18 65 49,599.20 0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76
Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
Tabla 17
Beneficios nuevos — primer grado (periodo 08)
Periodo 08: Ingresos laborales futuros (ILF)
Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos -
Ingresos E_da}d.de Ed.ad de al "Xx" Retorno "X grado BNA en "X" EETETEES
anuales inicio Jubilacion . Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) C @) D (4) E(5) F (6) G (7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 12 18 65 49,599.20 0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76
Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
Tabla 18
Beneficios nuevos — primer grado (periodo 09)
Periodo 09: Ingresos laborales futuros (ILF)
Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos 2
Ingresos E_dqd_de Ed_ad (.j? al "x" Retorno  "X" grado BNA en " X" o
anuales inicio Jubilacion x Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A1) B (2) CcC@3) D (4) E (5) F (6) G (7) H (8) 1(9) J=HxI (10)
10,281 12 18 65 49,599.20 0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76

Fuente: INEIl, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Tabla 19
Beneficios nuevos — primer grado (periodo 10)

Periodo 10: Ingresos laborales futuros (ILF)

Edad de VAI NAA
ingreso entrando  Tasade entrando a Alumnos .
Ingresos ~ Edad de A Edadde  “ v Retorno "X grado  BNA ennyn  Beneficios
anuales inicio Jubilacion . Totales
mercado grado de  ajustada de grado
laboral secundaria secundaria
A (1) B (2) C@®3) D (4) E (5) F (6) G (7) H (8) 1(9) J=HxI (10)

10,281 12 18 65 49,599.20  0.1236 5 30,652.31 71 2,176,313.76

Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Beneficios totales

En la Tabla 20 presentamos un resumen de los beneficios monetarios totales para
el proyecto de inversion publica del sector educacion, en funcion a la cantidad de

alumnos, y los alumnos por grados para cada periodo.

Tabla 20
Beneficios monetarios totales

Cantidad de alumnos

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Primero 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71
Segundo 80

Tercero 80

Cuarto 80

Quinto 92

Total 403 71 71 71 71 71 71 71 71 71

Cuantificacion de beneficios

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Primero 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314
Segundo 2,177,540

Tercero 1,812,802

Cuarto 1,341,473

Quinto 856,195

Total 8,364,324 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314

Beneficios totales

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Beneficio
Total 8,364,324 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314

Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

4.1.3 Tercero: flujo de beneficios del proyecto a precios privados.

El flujo de beneficios a precios privados fue actualizado a una tasa del 8%,
se estimo un valor actual de los beneficios de que generara el proyecto de S/.
20°332,881.91 a precios privados. En la Tabla 21 se observa el flujo de beneficios

a precios privados.
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Tabla 21
Flujo de beneficios a precios privados

Periodo en afios

Rubro
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Beneficios
orivados 8,364,324 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314
Total 8,364,324 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314 2,176,314

Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

4.1.4 Cuarto: el flujo de beneficios del proyecto a precios sociales.

El flujo de beneficios a precios sociales fue ajustado en base a la presencia
de situaciones de mercados con distorsiones, que originan que los precios privados

no reflejen los beneficios reales desde el punto de vista de la sociedad.

Desde el punto de vista de la sociedad para convertir los precios privados en
precios sociales se utilizo una factor de correccion de 0.8, el cual es el promedio
del factor de correccion para la mano de obra no calificada de 0.6 en zonas urbanas
y el factor de correccidn para mano de obra calificada del sector educacion que es
de 1.

El valor actual de los beneficios de que generara el proyecto es de S/.
16°266,305.53 a precios sociales. En la Tabla 22 se puede apreciar el flujo de

beneficios a precios sociales.

Tabla 22
Flujo de beneficios a precios sociales

Periodo en afios

Rubro

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Beneficios
sociales 6,691,459 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051
Total 6,691,459 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051 1,741,051

Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

4.1.5 Beneficios cualitativos del proyecto.

Los beneficios cualitativos del proyecto de educacion son:

e Mayor conocimiento y destrezas para ser mas productivo.
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e Cuentan con la posibilidad de seguir niveles mayores de educacion
e Mejores posibilidades de conseguir trabajo, y mayores ingresos.

e Reduccion de la migracion de estudiantes a otros centros educativos.
e Disminucidn la tasa de desaprobacion.

e Mejor calidad de vida y satisfaccion personal.
4.2 Analisis costo/beneficio
4.2.1 Primero: costos de inversién a precios sociales.

Teniendo en cuenta las actividades a realizar en cada una de las
componentes del proyecto. Consideramos todos aquellos insumos, bienes y/o
recursos en lo que es necesario incurrir para ejecutar el proyecto y poner en

operacion.

En los cuadros siguientes se presenta resumen de costos directos e indirectos a del

presupuesto total.

Tabla 23
Costo total de inversion a precios privados
Detalle TOTAL
A. Costos directos 16,382,686
i. Infraestructura pedagdgica en condiciones adecuadas 6,253,896
ii. Adecuada infraestructura administrativa y de servicios. 2,054,201
iii. Infraestructura de obras exteriores adecuadas y seguras 4,047,319
iv. Mobiliario escolar adecuado y equipamiento suficiente 3,462,764
iv. Adecuada aplicacion de metodologias de ensefianza 64,439
Evaluacion de impacto ambiental 500,067
B. Costos indirectos 1,145,753
Gastos de supervision 689,326
Gastos de gestion de proyecto 222,870
Gastos de expediente técnico 233,558
Costo de inversion 17,528,438

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

A precios sociales

Con la finalidad de reflejar el costo real para la sociedad libre de las fallas de
mercado como el IGV, utilizamos los factores de correccidn para convertirlos a
precios sociales. Teniendo en cuenta que el IGV es del 18%, el factor de

conversion para insumos de origen nacional se calcula y se trabaja con 0.8474.
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Tabla 24
Costo total de inversion a precios sociales
Detalle TOTAL
A. Costos directos 13,718,942
i. Infraestructura pedagdgica en condiciones adecuadas 5,220,064
ii. Adecuada infraestructura administrativa y de servicios. 1,714,621
iii. Infraestructura de obras exteriores adecuadas y seguras 3,378,257
iv. Mobiliario escolar adecuado y equipamiento suficiente 2,931,898
iv. Adecuada aplicacion de metodologias de ensefianza 56,702
Evaluacion de impacto ambiental 417,401
B. Costos indirectos 1,041,489
Gastos de supervision 626,597
Gastos de gestion de proyecto 202,588
Gastos de expediente técnico 212.304
Costo de inversion 14,760,431

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

4.2.2 Segundo: flujo de costos de operacion y mantenimiento a precios

sociales.
Costos a precios privados

Los costos de operacion y mantenimiento en una situacion sin proyecto a precios
privados para el mejoramiento de la infraestructura educativa, comprenden los
gastos en insumos, materiales, mano de obra calificada y no calificada para

mantener la capacidad instalada.

Antes de implementarse el proyecto, los costos de operacion corresponden a los
gastos realizados por las refacciones, el salario personal docente, administrativos,

uso de servicios (agua luz), en limpieza y otros, se presenta el resumen de costos.

Tabla 25
Costos de operacion en una situacion sin proyecto
Descripcion costo
Anual (S/.)
Remuneraciones Personal 1,193,520.00
Direccion 66,720.00
Docentes Pedagdgicos 708,480.00
Personal Administrativo 418,320.00
Servicios 27,377.90
Agua y desaglie 14,310.50
Telefonia e internet 960
Energia eléctrica 12,107.40
Costos de operacion 1,220,897.90

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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El mantenimiento se realiza anualmente para mantener la capacidad operativa

servicio como pintado y reparaciones.

Tabla 26
Costos de mantenimiento en una situacion sin proyecto
. Costo
Descripcion
Anual (S/.)
Costos de Mantenimiento 15,642.00
Pintado de interiores y exteriores 4,500.00
Reparacién de puertas 1,800.00
Reparacién de instalaciones sanitarias 1,600.00
Reparacién de instalaciones exteriores 869
Reparacién de mobiliario escolar 3,122.00
Reparacién de Pisos 1,211.00
Reparacién de equipos 2,540.00
Costos de mantenimiento 15,642.00

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Los costos de operacion y mantenimiento en una situacién con proyecto

corresponden a la sostenibilidad de las actividades en el horizonte del proyecto.

Se presenta el resumen, de los costos de operacion y mantenimiento a precios

privados.
Tabla 27
Costos de operacion
Descripcién Costo
Anual (S/.)
1. Remuneraciones Personal Pedagdgico 1,268,220.00
Direccién 66,720.00
Docentes Pedagdgicos 708,480.00
Personal Administrativo 493,020.00
2. Servicios 37,776.00
Agua y desaglie 15,840.00
Telefonia e internet 3,840.00
Energia eléctrica 18,096.00
Costos de operacion 1,305,996.00

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Tabla 28
Costos de mantenimiento

s Costo
Descripcion
Anual (S/.)
1. Costos de Mantenimiento 50,176.00
Pintado de interiores y exteriores 18,000.00
Reparacién de puertas 5,400.00
Reparacion de instalaciones sanitarias 6,400.00
Reparacién de instalaciones exteriores 1,738.00
Reparacion de mobiliario escolar 9,366.00
Reparacién de Pisos 2,422.00
Reparacién de muros 530
Reparacion de techos 730
Mantenimiento de equipos de computo 2,550.00
Mantenimiento de equipos de taller 1,540.00
Mantenimiento de equipos de cocina 1,500.00
Costos de mantenimiento 50,176.00

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Costos a precios sociales

Tabla 29
Costos de operacion en una situacion sin proyecto a precios sociales

. A PRECIOS
Descripcion SOCIALES
Remuneraciones Personal 1,084,909.70
Direccion 60,648.50
Docentes Pedagdgicos 644,008.30
Personal Administrativo 380,252.90
Servicios 23,189.10
Agua y desague 12,121.00
Telefonia e internet 813.1
Energia eléctrica 10,255.00
Costos de operacion 1,108,098.70

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Tabla 30
Costos de mantenimiento en una situacion sin proyecto a precios sociales
. A PRECIOS
Descripcion
SOCIALES
Costos de Mantenimiento 13,248.80
Pintado de interiores y exteriores 3,811.50
Reparacion de puertas 1,524.60
Reparacién de instalaciones sanitarias 1,355.20
Reparacién de instalaciones exteriores 736
Reparacién de mobiliario escolar 2,644.30
Reparacién de Pisos 1,025.70
Reparacion de equipos 2,151.40
Costos de mantenimiento 13,248.80

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Con proyecto

Tabla 31
Costos de operacion a precios sociales
Descripcion A PRECIOS
SOCIALES
Remuneraciones Personal Pedagogico 1,152,812.00
Direccion 60,648.50
Docentes Pedagdgicos 644,008.30
Personal Administrativo 448,155.20
Servicios 31,996.30
Agua y desagiie 13,416.50
Telefonia e internet 3,252.50
Energia eléctrica 15,327.30
Costos de operacion 1,184,808.30

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Tabla 32

Costos de mantenimiento a precios sociales
o A PRECIOS
Descripcion SOCIALES
Costos de Mantenimiento 42,499.10
Pintado de interiores y exteriores 15,246.00
Reparacion de puertas 4,573.80
Reparacién de instalaciones sanitarias 5,420.80
Reparacién de instalaciones exteriores 1,472.10
Reparacion de mobiliario escolar 7,933.00
Reparacién de Pisos 2,051.40
Reparacion de muros 448.9
Reparacién de techos 618.3
Mantenimiento de equipos de computo 2,159.90
Mantenimiento de equipos de taller 1,304.40
Mantenimiento de equipos de cocina 1,270.50
Costos de mantenimiento 42 .499.10

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

4.2.3 Tercero: flujo de beneficios sociales

El flujo de beneficios a precios privados lo presentamos en el Tabla 33 para un

periodo de evaluacion de 10 afos.

Tabla 33
Beneficios monetarios a precios privados

Beneficios totales privados

Periodo A precios privados
8,364,324.37
2,176,313.76
2,176,313.76
2,176,313.76
2,176,313.76
2,176,313.76
2,176,313.76
2,176,313.76
2,176,313.76
10 2,176,313.76
Fuente: INEI, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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En la Tabla 34 presentamos los beneficios totales sociales del proyecto para un

horizonte de evaluacién de 10 afos.

Tabla 34
Beneficios monetarios a precios sociales

Beneficios totales sociales
A precios sociales
6,691,459.49
1,741,051.01
1,741,051.01
1,741,051.01
1,741,051.01
1,741,051.01
1,741,051.01
1,741,051.01
1,741,051.01
10 1,741,051.01
Fuente: INEIl, MEF, MTPE, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Periodo

[EEN

O© 00 NO O WN

4.2.4 Cuarto: indicadores de rentabilidad social.

El andlisis costo/beneficio estima un valor actual neto (VAN) de S/. 2°001,703.45

y una tasa interna de retorno es de 11.29% a precios privados, tal como se observa

en tabla 35.
Tabla 35
Flujo de fondos a precios privados
~ Costos de Costo_s,de Beneficios .
Ano e operacion y privados Flujo neto
mantenimiento
0 17,528,438 -17,528,438.00
1 119,632.00 8,364,324.37 8,244,692.37
2 119,632.00 2,176,313.76 2,056,681.76
3 119,632.00 2,176,313.76 2,056,681.76
4 119,632.00 2,176,313.76 2,056,681.76
5 119,632.00 2,176,313.76 2,056,681.76
6 119,632.00 2,176,313.76 2,056,681.76
7 119,632.00 2,176,313.76 2,056,681.76
8 119,632.00 2,176,313.76 2,056,681.76
9 119,632.00 2,176,313.76 2,056,681.76
10 119,632.00 2,176,313.76 2,056,681.76
VAN (S/.) 2,001,703.45
TIR (%) 11.29%

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Para la evaluacion social del proyecto se ha utilizado la metodologia
costo/beneficio. El criterio de decision para que el proyecto sea viable se da
cuando el valor actual neto (VAN) sea mayor que cero, y la TIR sea mayor que la
tasa social de descuento (8%) establecida por el Ministerio de Economia y
Finanzas. Se ha establecido como horizonte de evaluacion 10 afios. En tal sentido
se consideran las inversiones necesarias para asegurar la prestacion del servicio
en las mismas condiciones de calidad y cantidad. Cuando los resultados de
rentabilidad son favorables se puede concluir que invertir en el proyecto de
educacion es rentable para la sociedad. Valor Actual Neto Social (VANS): es la
diferencia de los beneficios sociales con los costos sociales actualizados a una tasa

social de descuento (TSD).
VANS >0

Tasa Interna de Retorno Social (TIRS): es la rentabilidad promedio social de un

proyecto de inversion publica.
TIRS > TSD

En el Tabla 36 podemos apreciar el analisis costo/beneficio del proyecto
educativo. El valor actual neto social (VANS) es de S/. 794,874.30 mayor a cero

y la tasa interna de retorno social es 9.56% mayor a tasa social de descuento del

8%.
Tabla 36
Flujo de fondos a precios sociales
= Costos de COStO.S,de .. . .
Afio - > operacion y Beneficios sociales Flujo neto
Inversion mantenimiento
0 14,760,431.00 -14,760,431.00
1 105,960.00 6,691,459.49 6,585,499.49
2 105,960.00 1,741,051.01 1,635,091.01
3 105,960.00 1,741,051.01 1,635,091.01
4 105,960.00 1,741,051.01 1,635,091.01
5 105,960.00 1,741,051.01 1,635,091.01
6 105,960.00 1,741,051.01 1,635,091.01
7 105,960.00 1,741,051.01 1,635,091.01
8 105,960.00 1,741,051.01 1,635,091.01
9 105,960.00 1,741,051.01 1,635,091.01
10 105,960.00 1,741,051.01 1,635,091.01
VAN SOCIAL (S/.) 794,874.30
TIR SOCIAL (%) 9.56%

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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4.2.5 Quinto: analisis de sensibilidad.

El analisis de sensibilidad ante cambios porcentuales en las variables criticas
busca conocer cdmo influyen los cambios porcentuales de las variables criticas en
los indicadores de rentabilidad como el VAN y la TIR. Para lo cual vamos a
identificar las variables criticas del proyecto, y luego plantemos el rango de
variacion porcentual de las variables criticas, presentamos el procedimiento segun
(Rodriguez, 2018).

Variacion en los costos de inversion

A aumentos entre 5% a 10% de los costos de inversion, el VANS del proyecto de
inversion publica se va haciendo en negativo, y a reducciones porcentuales de los

costos de inversion los resultados del VANS seran positivos.

En nuestro caso se fijo un rango de variaciones porcentuales entre -25% a 25%,

desde reducciones a aumentos de la inversion.

Tabla 37
Sensibilidad del VANS respecto a la variacion de los costos de inversion

Sensibilidad del van respecto

Cambios en la inversion Variacién porcentual a la variacion de los costos de
inversion
-11070323.25 -0.25 4,484,982.05
-11808344.80 -0.20 3,746,960.50
-12546366.35 -0.15 3,008,938.95
-13284387.90 -0.10 2,270,917.40
-14022409.45 -0.05 1,532,895.85
-14760431.00 0.00 794,874.30
-15498452.55 0.05 56,852.75
-16236474.10 0.10 -681,168.80
-16974495.65 0.15 -1,419,190.35
-17712517.20 0.20 -2,157,211.90
-18450538.75 0.25 -2,895,233.45

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

En la Tabla 37 y en la Figura 6, se observa como estos cambios afectan
positivamente y negativamente en los resultados del valor actual neto social del

proyecto de inversion publica.
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El anélisis de sensibilidad del VANS respecto a los cambios en los costos de
inversion para nuestro caso muestra una pendiente negativa, tal como se puede

apreciar en la Figura 6.
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Variacion de la inversion
(porcentaje x 100%)

Figura 6. Sensibilidad del VANS respecto a la variacion de los costos de
inversion.

De acuerdo a los resultados de la metodologia del punto de nivelaciéon, se puede
apreciar en la Tabla 38 que la maxima resistencia del VANS con respecto a las
variaciones de los costos de inversion es del 5.39%, esto significa que este
porcentaje es el valor maximo que puede incidir en forma negativa para que el

VANS sea igual a cero.

Tabla 38
Porcentaje maximo de variacion de los costos de inversion

Maxima resistencia del VANS

Cambio de los costos de inversidn (%) VANS (S/.)

5.39 0.00
Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Variacion en los costos de operacién y mantenimiento

A aumentos entre 100% a 150% de los costos de operacidén y mantenimiento, el
VANS del proyecto de inversion publica se convierte en negativo, y a reducciones
porcentuales de los costos de operacion y mantenimiento los resultados del VANS
son positivos.

Tabla 39

Sensibilidad del VANS respecto a la variacion de los costos de operaciony
mantenimiento

. Sensibilidad del van respecto
Cambios en los costos de L Lo
B o Variacion porcentual a variacion de los costos de
operacién y mantenimiento . o
operacién y mantenimiento

1,066,500.34 -2.50 2,572,374.86
711,000.23 -2.00 2,216,874.75
355,500.11 -1.50 1,861,374.64
0.00 -1.00 1,505,874.53
-355,500.11 -0.50 1,150,374.41
-711,000.23 0.00 794,874.30
-1,066,500.34 0.50 439,374.19
-1,422,000.45 1.00 83,874.08
-1,777,500.56 1.50 -271,626.04
-2,133,000.68 2.00 -627,126.15
-2,488,500.79 2.50 -982,626.26
-2,844,000.90 3.00 -1,338,126.37

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

En nuestro caso se fijé un rango de variaciones porcentuales entre -250% a 300%,

desde reducciones a aumentos en los costos de operacion y mantenimiento.

El anélisis de sensibilidad del VANS respecto a los cambios en los costos de
operacion y mantenimiento también muestra una pendiente negativa, tal como se

puede apreciar en la Figura 7.
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Figura 7. Sensibilidad del VANS respecto a la variacion de los costos de

operacion y mantenimiento.

De acuerdo a los resultados de la metodologia del punto de nivelacion, se puede

apreciar en la Tabla 40 que la méaxima resistencia del VANS con respecto a las

variaciones de los costos de operacion y mantenimiento es de 111.80%, esto

significa que este porcentaje es el valor maximo que puede incidir en forma

negativa para que el VANS sea igual a cero.

Tabla 40

Porcentaje maximo de variacion de los costos de operacion y mantenimiento

Méxima resistencia del VANS
Cambio de los costos de operacion y VANS (S/.)
mantenimiento (%)
111.80 0.00

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

Variacion en los beneficios sociales

Los beneficios sociales pueden variar entre -4% a -6% para que el VANS del

proyecto no sea rentable. En nuestro caso se determind un rango de variaciones

porcentuales entre -10% a 12%, desde reducciones a aumentos en los beneficios

sociales.
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El andlisis de sensibilidad del VANS respecto a los cambios en los beneficios
sociales muestra una pendiente positiva, tal como se puede observar en la Figura
8.

Tabla 41
Sensibilidad del VANS respecto a la variacion de los beneficios sociales

. Sensibilidad del van
Can)b.|os en !OS Variacién porcentual respecto a la variacion de
beneficios sociales e .
los beneficios sociales
14,639,674.97 -0.10 -831,756.25
14,965,001.08 -0.08 -506,430.14
15,290,327.20 -0.06 -181,104.03
15,615,653.31 -0.04 144,222.08
15,940,979.42 -0.02 469,548.19
16,266,305.53 0.00 794,874.30
16,591,631.64 0.02 1,120,200.41
16,916,957.75 0.04 1,445,526.52
17,242,283.86 0.06 1,770,852.63
17,567,609.97 0.08 2,096,178.74
17,892,936.08 0.10 2,421,504.85
18,218,262.19 0.12 2,746,830.97

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Figura 8. Sensibilidad del VANS respecto a la variacion de los beneficios
sociales.
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Los resultados de la metodologia del punto de nivelacion, muestran en la Tabla
42 que la maxima resistencia del VANS con respecto a las variaciones de los
beneficios sociales es negativo con -75.50%, esto significa que este porcentaje es
el minimo valor que puede incidir en forma positiva para que el VANS del

proyecto sea igual a cero.

Tabla 42
Porcentaje méximo de variacion de los beneficios sociales

Maxima resistencia del VANS

Cambio de los beneficios sociales
(%)

-10.27 0.00
Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.

VANS (S/.)

4.3 Anélisis de riesgo

Para el analisis de riesgo del proyecto de inversion publica tomaremos en cuenta la
metodologia, presentacion y procedimiento de (Calatayud y Arpi, 2012, Rodriguez, 2018
y Tudela, 2015).

4.3.1 Primero: el caso de estudio

El caso de estudio es el proyecto de inversion publica de nombre: “Mejoramiento
del servicio educativo en la I.E.S. San Juan Bosco de Salcedo con jornada escolar
completa, Distrito de Puno - Provincia de Puno - Region Puno”, con cédigo Unico
de Inversiones: 2385051, con un costo de inversion total de S/. 17°528,438.42; en
la actualidad este proyecto se encuentra viable en los aplicativos informaticos del

Ministerio de economia y finanzas del Peru.
4.3.2 Segundo: los indicadores de rentabilidad social del proyecto

Tabla 43
Resultados de la evaluacion social

Alternativa Unica

Indicador ; ) . .
Precios privados Precios sociales
Inversion (S/.) S/.17,528,438.40 S/. 14,760,431.14
Tasa de descuento social 8% 8%
Valor actual neto (VAN) 1,853,429.12 735,994.72
Tasa interna de retorno (TIR) 11.29% 9.56%

Fuente: Ministerio de economia y finanzas MEF, Invierte.pe, Estudio de pre inversion.
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Los resultados de la evaluacion social del proyecto, muestran que el VAN es de
S/. 735,994.72, y la TIR de 9.56% por lo que el proyecto es aceptable debido a
sus indicadores de rentabilidad muy elevados. Por lo que el proyecto de inversion

del sector educacion es rentable para la sociedad en su conjunto.
4.3.3 Tercero: las variables de entrada y sus distribuciones de probabilidad

¢Qué tipo de distribucion de probabilidad usar para caracterizar a las
variables de riesgo? Una manera de solucionar el inconveniente de definir una
distribucion para las variables aleatorias, es ajustar una distribucion teorica a la
informacion disponible y luego verificar la validez del ajuste estadisticamente,
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Calatayud y Arpi, 2012).

Las variables de entrada son los ingresos anuales promedio, y la cantidad de
alumnos nuevos. Hemos visto por conveniente utilizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para ajustar la distribucién de probabilidades para cada variable riesgosa
en funcion a sus datos historicos. Asignamos las distribuciones de probabilidad

para cada variable critica analizada.
Variable ingresos anuales promedio

Para definir la distribucion de probabilidades de la variable tomamos en cuenta la
evolucion del ingreso promedio anual del departamento de Puno, tal como se

observa en la Tabla 44.

Tabla 44
Evolucion del ingreso promedio anual departamento de Puno

Afio Ingreso promedio Ingreso promedio
mensual (S/.) anual (S/.)

2007 412.7 4952.4
2008 465.6 5587.2
2009 507.5 6090
2010 588.3 7059.6
2011 631.8 7581.6
2012 720.7 8648.4
2013 806.4 9676.8
2014 879.9 10558.8
2015 799.5 9594
2016 856.8 10281.6

Fuente: Instituto nacional de estadistica e informatica INEI.
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Con los datos del ingreso promedio anual se ajustan a una distribucién PERT con
un valor minimo de -3,005.58, Likely de 8,641.23 y un valor maximo de
0.0001168333, con un nivel de confianza de 99.98% de acuerdo a la prueba de

Kolmogorov-Smirnov, como se puede observar en la Figura 9.

Distrbucién | Estudio Estadistico | Valor-P | Rango =
PERTOSSS—— | ()0 =t | 99 O g ms ||} —"
Arcoseno on 99.96 % 2
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Trangular on 9987 % 4 (S
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Figura 9. Distribucién PERT variable ingreso promedio anual
Fuente: Programa Risk Simulator.

Variable cantidad de alumnos nuevos

Para la variable cantidad de alumnos nuevos consideramos la evolucién de la

cantidad de alumnos nuevos, como se ver en la Tabla 45.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO { L[ Nacional del
- Altiplano

Tabla 45
Evolucidn de la cantidad de alumnos nuevos

Afo Grado Total alumnos
2004 1° 87
2005 1° 150
2006 1° 84
2007 1° 114
2008 1° 106
2009 1° 86
2010 1° 86
2011 1° 80
2012 1° 100
2013 1° 78
2014 1° 54
2015 1° 64
2016 1° 61
2017 1° 55

Fuente: Escale, Ministerio de educacion MINEDU.

Los datos de la cantidad de alumnos nuevos se comportan bajo una distribucion
de probabilidad Doble logaritmo con los siguientes parametros un valor minimo
de 16.19 y un valor maximo de 150.00, con un nivel de confianza de 99.49% segun

la prueba de Kolmogorov-Smirnov como se puede apreciar en la Figura 10.

Destridbucion | Estudio Estadistico | Valor-P | Rango -
Laplace 0.1 SS47 % 2
Cauchy 0.12 S8 59 % 3
Nomal 0.12 S8 02 % = B
Logaritmica Nommal 0.13 S6 46 % S
Lognosmal Desplazada 0.13 S6 43 % 6

0.13 9626 % 7
Gumbed Maama 0.14 S3.73 % 8
Gamma D.14 S143 % S
Trangular 0.15 89545 % 10
Gumbed Miremo 0.15 ggea i B |
Parabdico 017 7919 % 12
Coseno 018 7375 % 13
Egponential Desplazada 015 6638 % 14
SLCuadrada o221 5106 % 15
Unforme 022 43 47 % 16 -
- (21 L

Resumen Estadistico

~ - — ~, )| Doble Logaritmo
‘Dc;s_tn budcion Empiricacontra Tedrica Minimo = 16.19
Pir Maoamo = 150.00
35
30T
> s Kolmogorov-Senernowv Test Statsstic
X Estudio Estadistico- 0.11
=OT Valce-P- 99.49 %
1.5+
== Resl Tednico
= Promedio 86.07 8309
=1 Desviacién Estandar 2583 2230
0.0 - - 3
E Pr - - T Asimetria 1 06 0.00
~ ) CTurtosis 1.69 NeulN

Figura 10. Distribucion Doble logaritmo variable cantidad de alumnos nuevos.

Fuente: Programa Risk Simulator.
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4.3.4 Cuarto: las variables de salida
Valor Actual Neto (VAN)

Como variable de salida del modelo presentamos al valor actual neto (VAN), el

cual se pronostica la probabilidad de ocurrencia de esta variable dependiente.
Tasa Interna de Retorno (TIR)

También consideramos como variable de salida a la tasa de interna de retorno
(TIR), el cual se pronostica la probabilidad de ocurrencia de esta variable

dependiente.
4.3.5 Quinto: la simulacion de modelo de Montecarlo

Para la simulacion del modelo de Montecarlo establecemos el nivel de precision
del pronostico para determinar el nimero de intentos de simulaciéon a correr

mediante el control de precision y error, se aplica el programa Risk Simulator.
Simulacion del modelo de Montecarlo para el van

Los resultados del prondstico tienen un nivel de certeza del 100% se muestra en
la Figura 11. Aunque, la ventaja de la incorporacion dela andlisis de riesgo en los
proyectos de inversion constituye en la probabilidad de ocurrencia de viabilidad y

no viabilidad de un proyecto de inversion pablica.

140- VAN (8%) (1000 Ensayos) r 11
e | 4.0
1201 e { 093
s
1001 v r08g
8 I 0.7 =
€ 801 0.68
= gt
o ’-I : c.,
£ 60 Bt
— [' 045
40 [ 03%
028
20 F,1
11053651 6053651 -1053651 3945349 8946349 13945340
Tipo |Doble vinculo _v| |[dnfinto | Infinto | Certeza %[ 100.00-<]

Figura 11. Resultados de la simulacion de Montecarlo para el VAN social.

Fuente: Programa Risk Simulator.
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Simulacién del modelo de Montecarlo para la TIR

Los resultados del prondstico tienen un nivel de certeza del 100% tal como se

puede observar en la Figura 12.

120 TIR (1000 Ensayos) 11

k1.0
1001 093
e
V.0 b
@ 801 .-,
: -
o ] FU08
g %0 0.5
L 404 [045
+0.3&
201 028

b C, 1

J0751 00249 01249 02249 03249 0.4249°

Tipo IDobIe vinculo L] it | Infinto | Certeza ’.r'.l 100.0033

Figura 12. Resultados de la simulacion de Montecarlo para la TIR social.
Fuente: Programa Risk Simulator.

4.3.6 Sexto: la probabilidad de viabilidad del proyecto

Dentro de la probabilidad de viabilidad del proyecto de inversion pablica, se tiene
los siguientes resultados: la probabilidad de que el VAN sea mayor a cero
[p(VAN > 0)] es de 67.10, este resultado representa la probabilidad de viabilidad
de un proyecto de inversion, consecuentemente la probabilidad de no viabilidad

del proyecto de inversién publica es de 32.90%.

Por lo tanto este resultado del analisis de riesgo indica que la rentabilidad social

del proyecto de inversion publica esta garantizada.
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140- VAN (8%) (1000 Ensayos)
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Figura 13. Probabilidad de no viabilidad del proyecto.

Fuente: Programa Risk Simulator.

4.3.7 Séptimo: la probabilidad de que la tir sea mayor a la tasa social de
descuento (8%0)

La probabilidad de que la TIR sea mayor a la tasa de social de descuento del
8%, el cual aplicamos al flujo de fondos en la evaluacion social del proyecto de
inversion publica, presenta el siguiente resultado: la probabilidad de que la TIR
sea mayor que la tasa social de descuento [p(TIR > 8%)] es del 67.10%, este
resultado evidencia que existe una elevada probabilidad que el proyecto de

inversion publica es rentable socialmente.

Por lo tanto la ejecucion del presente proyecto de inversion publica es viable
econdémicamente y desde el punto de vista de la sociedad, en consecuencia el
instrumento de simulacion de riesgo del modelo de Montecarlo perfecciona la
evaluacion econdmica mediante el analisis costo/beneficio y el analisis de

sensibilidad.
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Figura 14. Probabilidad de que la TIR social sea mayor que el 8%.
Fuente: Programa Risk Simulator.

4.3.8 Octavo: el andlisis de sensibilidad del proyecto

El anélisis de sensibilidad del proyecto de inversion, muestra las variables
riesgosas mas importantes que impactan en los resultados del VAN. Los
resultados del andlisis de sensibilidad evidencian que las variables mas
importantes son las siguientes: primero los ingresos promedio anual, y segundo la
cantidad de alumnos nuevos. (Calatayud y Arpi, 2012, Rodriguez, 2018 y Tudela,
2015).

Con la aplicacion del método de simulacién de Montecarlo, el analisis de
sensibilidad nos muestra que la variable critica ingreso promedio anual es la que
maés impacta en un 67.3% sobre el VAN social del proyecto, y la variable critica

cantidad de alumnos nuevos afecta en un 32.7% en el VAN social.
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Vista Contribucion a varanza

Sensibilidad: VAN (8%)

0.0% 20.0% A40.0% 50.0%
| | | ]
Cantidad de alumnos nusvos 32.7% |

Figura 15. Andlisis de sensibilidad del proyecto.
Fuente: Programa Crystal Ball.

4.3.9 Correlacion de variables de riesgo

Con los datos simulados se obtuvo la correlacion de variables como se puede
apreciar en la Figura 16. El coeficiente de correlacion entre los ingresos anuales
y el valor actual neto (VAN) es de 0.8104, esto confirma una relacion positiva, es
decir, un aumento en los ingresos anuales origina un aumento en el VAN. En
forma similar la correlacion entre la cantidad de alumnos nuevos y el VAN es de
0.542, por lo que una mejora en la cantidad de alumnos nuevos genera un aumento
en el VAN. Sin embargo, el coeficiente de correlacion entre el VAN y la cantidad
de alumnos nuevos es de 0.0104, esto significa que no existe grado de asociacion

entre estas dos variables.
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Vista de matriz (McM)

Cantidad de alumnos nuevos

Ingresos anuales

Correlacicn: 0.8104

@ WAN (8%) (Nuevos Soles)

Correlacicn: 0.8704

- U +)
Figura 16. Matriz de correlacion de varibles de riesgo.
Fuente: Programa Crystal Ball.

4.3.10 Diferentes eventos probabilisticos del riesgo

Los resultados de la simulacién para distintos eventos probabilisticos se
muestra en el Tabla 46, sin duda la probabilidad de que el proyecto es viable es
muy evidente por los resultados de sus indicadores de rentabilidad social. Para los
eventos 1, 2, 3, y 4 en la misma tabla la probabilidad de obtener un VAN positivo
es alta que varia desde el 61.0% hasta el 67.1%. Mientras que, para los eventos 5,
6, 7 y 8 para los rangos planteados las probabilidades de ocurrencia varian desde
1.8% hasta el 39.5%. En suma, los resultados de la rentabilidad social del proyecto
de inversion estan garantizados, por lo que se recomienda su respectiva ejecucion

en beneficio de la poblacion en su conjunto.

Entonces, si el estado toma en cuenta los resultados de este estudio de analisis de
riesgo convendria invertir en este proyecto de inversion publica, puesto que su
rentabilidad social estd asegurada y es rentable desde el punto de vista de sociedad

en su conjunto.
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Tabla 46

Resultados de la simulacion de Montecarlo (1000 simulaciones)

Eventos probabilisticos

Probabilidades

~N o OB W NP

8

Pr(VAN>0)

Pr(VAN>200,000.00)
Pr(VAN>400,000.00)
Pr(VAN=>600,000.00)
Pr(-100,000.00<VVAN<100,000.00)
Pr(-500,000.00<VAN<500,000.00)
Pr(-1,000,000.00<VVAN<1,000,000.00)
Pr(-2,000,000.00<VVAN<2,000,000.00)

0.671
0.653
0.630
0.610
0.018
0.146
0.208
0.395

Fuente: Programa Risk Simulator.
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CONCLUSIONES

- Se concluye que para incorporar la estimacion de beneficios cuantitativos en lugar
de los beneficios cualitativos de los proyectos sociales educativos se utiliza la teoria
del capital humano, mediante la metodologia del valor actual de ingresos futuros
laborales (VAI) en base a la tasa de retorno por educacion calculada para la region
de Puno (t).

- Es posible incorporar la metodologia costo/beneficio a diferencia de la metodologia
costo/eficiencia para la formulacion y evaluacién de proyectos educativos del estado
Peruano, con el propdsito de evaluar los proyectos a través de los indicadores de
rentabilidad social como el VAN y la TIR, distintos a los indicadores de rentabilidad
como el VAC y la ICE.

- En la presente investigacion se utilizd un criterio técnico segun el uso y
caracteristicas de las variables criticas para definir las distribuciones de probabilidad:
se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov en los datos historicos de las variables

de riesgo para determinar su respectiva distribucion de probabilidad.

- Se concluye que es posible incorporar una metodologia para analizar el analisis de
riesgo en los proyectos de inversion del sector educacion. Puesto que los proyectistas
segun las metodologias planteadas por el MEF y la DGPI utilizan un analisis sencillo
y no tan perfeccionado al momento de decidir la viabilidad econdmica del proyecto
de inversion mediante la metodologia costo/beneficio, el cual pretende que se
incorpore la simulacion del modelo de Montecarlo en la evaluacién econdémica de los

proyectos de inversion.

- Finalmente se plantea la implementacion de la estimacion de beneficios cuantitativos

en proyectos educativos, el andlisis costo/beneficio en proyectos educativos, y el
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anélisis de riesgo en la formulacion, y evaluacion de los proyectos de inversion del

sector educacion estado Peruano desea invertir.
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RECOMENDACIONES

- Incluir la estimacién de beneficios cuantitativos en los proyectos de inversion publica

del sector educacion.

- Utilizar como herramienta de estimacion de beneficios cuantitativos de proyectos de
educacion la teoria del capital humano y los retornos por mayor educacion el cual es

12.36% para la region de Puno.

- Realizar estudios mas actualizados sobre las tasas de retornos por educacion, puesto
que las estimaciones de los beneficios serian mas actuales y se aproximarian mas a

la realidad.

- Insertar el analisis costo/beneficio en la formulacion y evaluacion de proyectos de
inversion del sector educacion que realiza los gobiernos locales, regionales, y
nacional mediante el sistema nacional de programacion y gestion de inversiones

Invierte. pe.

- Usar los indicadores de rentabilidad social como el VAN y la TIR, en vez de los

indicadores del analisis costo/eficiencia como el VAC y el ICE.

- Incorporar el andlisis de riesgo en la elaboracién de los proyectos de inversion
publica a través del sistema nacional de programacion multianual y gestion de
inversiones Invierte.pe., el cual ayudara a tomar mejores decisiones, a aprobar con

mas confianza los proyectos de inversion.

- Utilizar la técnica de simulacion de Montecarlo para realizar el analisis de riesgo de

proyectos de inversion del estado Peruano.
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- Se recomienda la realizacion de nuevos estudios de investigacién que apoyen a la
incorporacion del andlisis de riesgo econdmico en la formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion del estado mediante el sistema nacional de programacion
multianual y gestion de inversiones invierte.pe. Estos nuevos trabajos podrian
orientarse a identificar las variables de riesgo mas importantes que se deberian

considerar en el analisis de riesgo para proyectos educativos.

- Incentivar a los proyectistas a que puedan fortalecer sus capacidades y competencias
profesionales para asimilar la metodologia de estimacion de beneficios, analisis
costo/beneficio, y el analisis de riesgo en los proyectos de inversion del sector

educacion.

- Finalmente, continuar con el mejoramiento de las metodologias de elaboracién,

formulacion y evaluacion de los proyectos de inversion publica del invierte.pe.
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Anexo 1. Procedimientos para la simulacién de Montecarlo en Risk Simulator y Crystal
Ball.

Ajuste de Distribucion para Variables Unicas

Resumen Estadistico

Supuesto Ajustado 17.29

Distribucion Ajustada Cauchy

Alfa 17.51
Beta 0.54
Estadistico Kolmogorov-Smirnov 0.13
Prueba Estadistica para P-Value 0.8694
Real Tedrica
Media 17.29 NeuN
Desviacion Estandar 4.25 NeuN
Asimetria -3.23 NeuN
Curtosis 13.34 NeuN
. §
i L . . . A
Distribucion Empiricacontra Teorica
8.0
TO0T
6.0
ROT
401
30+
201
1.0
0.0 f t f 'J—' f i
0 5 10 15 20 25
L ~
L oy
Datos Originales Ajustados
0.73 16.65 16.69 16.69 17.00 17.13 17.17
17.23 17.26 17.34 17.40 17.46 17.89
17.98 18.00 18.25 19.80 21.13 21.96 2211
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Ajuste de Distribucion para Variables Unicas

Resumen Estadistico

Supuesto Ajustado 6948.68

Distribucion Ajustada PERT

Minimo -3005.58
Likely 8641.23
Maximo 11683.33
Estadistico Kolmogorov-Smirnov 0.10
Prueba Estadistica para P-Value 0.9998
Real Teobrica
Media 6948.68 7207.11
Desviacion Estandar 3045.95 2555.51
Asimetria -1.29 -0.56
Curtdsis 2.17 -0.25
r B’
- '

Distribucion Empirica contra Tedrica

0.0 l — . l l
0 2000 4000 6000 8000 10000 1200
-

Datos Originales Ajustados

15.18 4952.40 5587.20 6090.00 7059.60 7581.60 8648.40 9594.00 9676.80 10281.60

Ajuste de Distribucion para Variables Unicas
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Resumen Estadistico

Supuesto Ajustado 86.07

Distribucion Ajustada Doble Logaritmo

Minimo 16.19
Maximo 150.00
Estadistico Kolmogorov-Smirnov 0.11
Prueba Estadistica para P-Value 0.9949
Real Teorica
Media 86.07 83.09
Desviacion Estandar 25.83 22.30
Asimetria 1.06 0.00
Curtosis 1.69 NeuN
-~ g
(- . . . Y [ . -\'
Distribucion Empirica contra Tedrica
40T
35T
30—
25T
201
1.5
101
0.5
DD__._.'_-_|_."J T — T T T T T : 1
L ED 60 T0 a0 S 100 110 120 130 140 150 60
-

Datos Originales Ajustados
54.00 55.00 61.00 64.00 78.00 80.00 84.00
86.00 86.00 87.00 100.00 106.00 114.00 150.00
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E VAN (8%) - Prondstico del Simulador de Riesgo l":"'
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Vista de matriz (M)

Cantidad de alumnos nuevos

Ingresos anuales

Correlacidn: 0.8104

WAN (83%) (Nuevos Soles)

Carrelacion: 0.8104

-0 -
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Anexo 2. Formato N° 01 Registro de proyectos de inversion, INVIERTE .PE.

a7 il
invierte.pe

Formato N°01 Registro de proyectos de inversion

Estado: ACTIVO Situacion: VIABLE
funcional de la inversién
Funcion 22 EDUCACION
Division funcional 047 EDUCACION BASICA
Grupo funcional 0105 EDUCACION SECUNDARIA
Sector responsable EDUCACION
Tipologia de proyecto EDUCACION SECUNDARIA
A. Articulacion con el Programa Multianual de Inversiones (PMI)
1 Sevicio asociado SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA
2 Indicador/brecha PORCENTAJE DE LOCALES EDUCATIVOS CON EDUCACION SECUNDARIA QUE CONTIENE CAPACIDAD INSTALADA INADECUADA (LEESCII).
B. Institucionalidad
1 Unidad Formuladora (UF)
Nivel de gobierno GOBIERNOS REGIONALES
Entidad GOBIERNO REGIONAL PUNO
Unidad Formuladora UF DE LA GOBIERNO REGIONAL PUNO
de la Unidad F RONALD MORALES ACERO
2 Unidad Ejecutora de Inversiones (UEI)
Nivel de gobiemo GOBIERNOS REGIONALES
Entidad GOBIERNO REGIONAL PUNO
Unidad Ejecutora de Inversiones UEI DE LA GOBIERNO REGIONAL PUNO
Responsable de la Unidad Ejecutora de Inversiones ARNALDO YANA TORRES
3 Unidad Ejecutora Presupuestal (UEP)
| Nombre de la Unidad Ejecutora Presupuestal ] 902 - REGION PUNO-SEDE CENTRAL |

C. Formulacién y Evaluacion
1. Identificacién

1.1 Cédigo Unico de inversiones 2385051
1.2 Objeto de intervencion DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE.S. SAN JUAN BOSCO DE SALCEDO CON JORNADA ESCOLAR COMPLETA

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE.S. SAN JUAN BOSCO DE SALCEDO CON JORNADA ESCOLAR COMPLETA DISTRITO DE PUNO -
PROVINCIA DE PUNO - REGION PUNO

1.3 Nombre de la inversién

1.4 Unidad Productora
Caodigo Nombre
0239798 LE.S. SAN JUAN BOSCO DE SALCEDO
1.5 ¢ El proyecto pertenece a un programa de inversion?
NO
1.6 ¢El proyecto aun
NO

191
| Latitud/Longitud | Departamento | Provincia | | Centro poblado |
| -15.8585797861212360 / -70.00556945800781 | Puno | Puno | Puno | |

2. Justificacion del proyecto de inversion:
2.1. Objetivo del proyecto de inversion

i % BRINDAR ADECUADOS SERVICIOS EDUCATIVOS A LA POBLACION ESCOLAR DE LA L.E.S SAN JUAN

Descripcion del objetivo central del proyecto BOSCO DE SALCEDO

Nombre del indicador para la medicion del objetivo central POBLACION ESCOLAR

Unidad de medida del indicador PORCENTAJE

Linea de base (afio) Valor del afio base 309.00

x % Meta (nimero de afio de cumplimiento, luego del

Afla'do cpimienta inicio de funcionamiento del proyecto) 387.00

Fuente de informacion MINEDU

2.2. Beneficiarios directos

Denominacion de los beneficiarios directos POBLACION ESCOLAR

Unidad de medida de los beneficiarios directos PERSONAS

Ultimo afio del horizonte de evaluacion l Valor en el Gltimo del horizonte de evaluacién | 412
Sumatoria de beneficiarios de todo el horizonte de evaluacion 4,076.00
3. Alternativas del proyecto de inversion:

Descripcion de altemativas

ftem Descripcion
. Consiste en la ion de nueva il dgica orientado a la idad de Jomada Escolar Completa (JEC), construccion de infraestructura
Altemnativa 1 (Recomendada) administrativa, complementaria, siguiendo las normas y esta idos por el sector de Ed 6n y el RNE, ademas la construccion de obras exteriores,
Pag. 1
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1 I I isicion de nuevos iari y d , también la itacion a los docentes e instructores. I

4. Contribucion del proyecto de inversién al cierre de brechas o déficit de la oferta de servicios pablicos:
Horizonte de evaluacién (afios) l 10

Servicios con brecha Unidad de medida Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Ao 7 Afo 8 Aio 9 Afio 10
Servicio educativo Alumnolafio 378.00 379.00 380.00 381.00 382.00 383.00 384.00 385.00 386.00 387.00
5. Componentes* (productos), acciones, costos de inversién y cronograma de inversion:
5.1 Metas fisicas, costos y plazos
» _ ' Unidad fisica Ii:;‘:z:s"r:t’x‘n‘;::: o E’Pedi::u”w':gf’ doci Elecucién fisica
Descripcion de producto/acciones Tipo de item
UM. Meta um. Meta demercado | Fechade | Fechade | Fechade | Fechade
inicio término inicio término
CONSTRUCCION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS
Aula funcional de matematicas Infraestructura Aulas 3.00 | M2 180.30 357,884.80 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Aula funcional de icacio Aulas 2.00 | M2 120.20 238,589.87 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Aula funcional de ingles Infraestructura Aulas 2.00 | M2 120.20 238,589.87 1 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Aula funcional de ciencia y tecnologia Infraestructura Aulas 2.00 | M2 24560 487,422.0301/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Aula funcional de arte Infraestructura Aulas 1.00 | M2 122.80 243,711.01]01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Aula funcional de educacion fisica Infraestructura Aulas 1.00 | M2 60.30 119,612.52 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Muros y circulacion Infraestructura Aulas 1.00 | M2 236.70 469,859.27 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
CONSTRUCCION DE TALLERES DE FORMACION TECNICA
Taller de ind. del vestido Infraestructura Ambientes 1.00 | M2 216.70 530,127.85] 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Taller de anica de p io i 1.00 | M2 42410 1,037,598.15 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Taller de carpinteria Infraestructura Ambientes 1.00 M2 424.10 1,037,598.15 ] 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Taller de mecanica automotriz Infraestructura Ambientes 1.00 § M2 388.80 951,249.90 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Taller de industrias alimetarias Infraestructura Ambientes 1.00 § M2 221.40 541,6562.37 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
CONSTRUCCION DE AMBIENTES ADMINISTRATIVOS
Direccion Infraestructura Ambientes 1.00 | M2 32.10 47,509.47 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Sub direccion Infraestructura Ambientes 1.00 | M2 23.70 35,069.34 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Administracion (secretaria - espera) Infraestructura Ambientes 1.00 | M2 29.30 43,362.76 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Archivo Infraestructura Ambientes 1.00 | M2 6.60 9,789.20 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Ss.hh administrativos Infraestructura gssig:‘“'as 1.00 | M2 210 3,169.27 | 011012018 |01/032018 |01/06/2018 | 0110512019
Area administrativa muros y circulaci E;‘c':?‘"as 1.00 | M2 28.10 4167001 | 011012018 |01/032018 | 0110612018 | 01/0512019
Topico psicopedagogia Infraestructura Ambientes 1.00 f M2 39.40 58,320.54 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Modulo de fiami i i 1.00 | M2 12.70 18,773.75]01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Coordinacion de tutoria Infraestructura Ambientes 1.00 | M2 16.60 24,510.03 | 01/01/2018 §01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Sala de normas educativas Infraestructura Ambientes 1.00 § M2 32.80 48,635.01]01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
gf:z‘:::ﬁ’"ie”m pedagico muras ¥ Infraestructura | Ambientes 1.00 M2 72.80 107,807.11 | 010112018 | 01/032018 Jo1/06/2018 |01/05/2019
Sala de profesores Infraestructura Ambientes 1.00 M2 72.80 107,858.94 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Deposito mat. educativo Infraestructura Ambientes 1.00 f M2 12.80 18,882.35 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Coordinacion pedagogica Infraestructura Ambientes 1.00 | M2 16.60 24,510.03 | 01/01/2018  §01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Ss.hh. docentes en area de reunion Infraestructura Ambientes 1.00 § M2 22.80 33,736.46 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
g‘r’c"\;‘::;f]““ pedagogica muros y Infraestructura | Ambientes 1.00 M2 3750 55,496.34 | 0110112018 | 01/032018 | 01/0612018 | 01/05/2019
CONSTRUCCION DE AMBIENTES COMPLEMENTARIOS Y SERVICIOS
Salon de usos multiples Infraestructura Ambientes 1.00 § M2 454.40 460,676.03 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Comedor estudiantil Infraestructura Ambientes 1.00 | M2 239.30 354,367.64 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Servicios higiéni I 1.00 | M2 69.00 447,037.70 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Servicios higiénicos docentes Infraestructura Ambientes 1.00 § M2 22.80 33,736.46 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Guardiania Infraestructura Ambientes 1.00 | M2 10.00 14,809.69 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Deposito de mantenimiento Infraestructura Ambientes 1.00 f M2 10.00 14,809.69 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Muros y circulacion Infraestructura Ambientes 1.00 f M2 33.50 49,662.80 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
CONSTRUCCION DE OBRAS EXTERIORES
Polideportivo Infraestructura ﬁE:i‘c"‘a:‘“’as 1.00 | M2 1,315.40 1,946,554.65 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 0110612018 | 01/0512019
Cerco perimétrico Infraestructura E:i‘;:‘”'as 1.00{M 684.00 651,065.87 | 0110112018 | 011032018 | 0110612018 | 01/0512019
Tanque elevado y cisterna Infraestructura g;‘c"‘ag‘“""s 1.00 | M2 200 10,178.68 | 01/01/2018 | 01/03/2018 |01/06/2018 | 01/0512019
Patio de honor Infraestructura Espacios fisicos 1.00 f M2 1,080.00 148,080.54 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Campo de gras sintetico Infraestructura Espacios fisicos 1.00 f M2 1,500.00 335,369.47 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Graderias Infraestructura Espacios fisicos 1.00 | M2 275.00 202,082.68 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Circulaciones con cobertura Infraestructura Espacios fisicos 1.00 f M2 338.00 46,343.721 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Circulaciones sin coberturas Infraestructura Espacios fisicos 1.00 M2 521.00 71,435.15] 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 §01/05/2019
Estacionamientos Infraestructura Espacios fisicos 1.00 f M2 685.00 93,921.45]01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Portada de acceso Infraestructura Espacios fisicos 1.00 | M2 1.00 76,989.48 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Expansién de talleres Infraestructura Espacios fisicos 1.00 f M2 349.50 47,920.51 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
Varios (seguridad y otros) Infraestructura Ambientes 3.00 | M2 1.00 217,448.15] 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/06/2018 | 01/05/2019
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TICIUIGIIGI W S HIIGESNUAUI G CASHIG UG e Kiriiecikas 1.00 [ m2 1.00 100,928.94 | 01/01/2018
dos niveles

EQUIPAMIENTO AULAS PEDAGOGICAS

01/03/2018 |01/06/201B |01/05/2019

Kit de

Aula funcional (desarrollo personal) Equipamiento eqlipanients 3.00 3.00 107,696.74 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019

Al funcinal (estidios sockles y Equipamiento Kide 300 300 107,205.26 | 010112018 | 01/032018 | o1/0312019 |01/0512019

ciudadania) equipamiento

Aula funcional (matematica) Equipamiento o qe . 3.00 3.00 165,241.50 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Aula funcional (comunicacion) Equipamiento i t.ie t 2.00 2.00 74,036.82 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Aula funcional (laboratorio de idiomas) Equipamiento ::u?:amlento 2.00 2.00 291,273.38 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019

Aula funcional (laboratorio de ciencias) Equipamiento ::u?:amiemc 2.00 2.00 195,351.80 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019

Aula funcional (arte) Equipamiento Lt F!e ’ 1.00 1.00 107,846.92 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Aula funcional (educacion fisica y deportes) | Equipamiento ::u(ij:amiento 1.00 1.00 43,052.76 | 01/01/2018 ] 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019

Deposito (educacion fisica y deportes) Equipamiento ::u?:amiemo 1.00 1.00 148,414.95] 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019

EQUIPAMIENTO DE TALLERES DE FORMACION TECNICA

Taller de ei i Equi i 1‘1e . 1.00 1.00 151,985.04 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Taller de (electricidad) Equipamiento i 1‘19 A 1.00 1.00 58,616.46 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Taller (industria del vestido) Equipamiento @ qe 2 1.00 1.00 280,352.84 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Taller (mecanica de produccion) Equipamiento ::u(ij:amiento 1.00 1.00 407,238.83| 01/01/2018 ] 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019

Taller (carpinteria) Equipamiento Kitde . 1.00 1.00 128,332.73] 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Taller (mecanica automotriz) Equipamiento K §e " 1.00 1.00 698,853.79 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Taller (industria alimentaria) Equipamiento Lde 1.00 1.00 219,015.20 | 01/01/2018 | 01/03/2018 ] 01/03/2019 | 01/05/2019

equipamiento

EQUIPAMIENTO DE AMBIENTES COMPLEMENTARIOS

Sala de usos multiples (sum) Equipamiento Kthe < 1.00 1.00 79,163.28 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Centro de recursos ipamiento ane . 1.00 1.00 16,492.07 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Cafeteria y cocina Equipamiento Knc.'e ) 1.00 1.00 16,423.80 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Guardiania Equipamiento K“qe 1.00 1.00 682.62 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 ] 01/05/2019
equipamiento

Deposito de mantenimiento Equipamiento thl_ie . 1.00 1.00 22,458.15 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

EQUIPAMIENTO DE AMBIENTES ADMINISTRATIVOS

Direccion y sub direccion Equipamiento K)tqe 3 1.00 1.00 20,246.47 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Administracion Equipamiento ane . 1.00 1.00 26,383.21 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Archivo Equipamiento Rhde 1.00 1.00 3,931.8801/01/2018 | 01/03/2018 |01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Topico psicopedagogico Equipamiento ane . 1.00 1.00 11,597.69] 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Acompafiamiento pedagogico Equipamiento Km_ie 1.00 1.00 6,976.36 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Coardinacion do tuloria Indwidualzaday | eivigite Kids. 1.00 1.00 6,635.05] 010112018 |01/03/2018 |01/03/2019 |o01/05/2019

atencion a padres de familia equipamiento

Sala de normas educativas Equipamiento K«tt?e s 1.00 1.00 16,519.37 | 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Sala de profesores Equipamiento ihdel 1.00 1.00 30,219.53 ] 01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Deposito de materiales Equipamiento Kx@e . 1.00 1.00 5,807.8301/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

Coordinacion pedagogica Equipamiento ane 3 1.00 1.00 14,621.69]01/01/2018 | 01/03/2018 | 01/03/2019 | 01/05/2019
equipamiento

CAPACITACION A DOCENTE

Curso taller de capacitacion a docentes |Imangibles |g:$:‘d:ddn I 4.00| | 4.00| 37.374.74'01/01/2018 |01/03/2018 |01/06/2018 |01/05/2019

SENSIBILIZACION A PADRES DE FAMILIA

furso fafler de capaciaciony” Intangibles Hoesde: 400 4.00 27,064.46 | 0110172018 | 01/032018 | 01/0612018 | 01/0512019

sensibilizacion a padres de familia capacitacion

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE CONTINGENCIA

Evaluacion de impacto ambiental y plan de
contingencia

01/06/2018 | 01/05/2019

| Intangibles | Documento | 2.00 | | 2.00 I 500,066.90 | 01/01/2018 | 01/03/2018

5.2 Cronograma de inversion segln componentes
| Fecha prevista de inicio de ejecucion | |
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1Y UG pervuY Trimestres
Nimero de periodos (trimestres) 5
Periodos Costo estimado de
Tipo de item - - inversion a precios
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre 5 de mercado (soles)
Infraestructura 0.00 3,953,733.02 5,189,274.59 2,718,191.45 494,216.64 12,355415.70
Equipamiento 0.00 0.00 0.00 0.00 3,462,764.02 3462,764.02
Intangibles 0.00 0.00 248,382.70 0.00 316,123.40 564,506.10
Subtotal por periodo 0.00 3,963,733.02 5,437,657.29 2,718,191.45 4,273,104.06 16,382,685.82
Gestion del proyecto 0.00 56,717.40 56,717.40 55,717.40 56,717.40 222,869.60
Expediente técnico 233,557.60 0.00 0.00 0.00 0.00 233,557.60
Supervision 0.00 172,331.40 172,331.40 172,331.20 172,331.40 689,325.40
Costo de inversion total 233,557.60 4,181,781.82 5,665,706.09 2,946,240.05 4,501,152.86 17,528,438.42
5.3 Costos de inversion financiados con recursos piblicos
¢El proyecto tiene aporte de beneficiarios? NO
Aporte de los beneficiarios (soles) 0.00
5.4 Cronograma de metas fisicas
Periodos
Tipo de item Unidad de medida - = - - = Total meta
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre 5
Gestion del proyecto Documento 0.00 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Expediente técnico Documento 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Supervision Informe 0.00 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Infraestructura M2 0.00 3,459.78 4,540.96 2,378.60 432.46 10,811.80
Equipamiento Kit de equipamiento 0.00 0.00 0.00 0.00 40.00 40.00
Intangibles Horas de capacitacion 0.00 0.00 4.00 0.00 6.00 10.00
6. Operacion y mantenimiento:
Fecha prevista de inicio de operacion 08/2019
Horizonte de evaluacion (afios) 10
Costos (soles) Rerords
Afio 1 I Afio 2 I Afio 3 Afo 4 I Afio 5 I Afo 6 I Ao 7 I Aio 8 I Ao 9 I Ao 10
Sin Proyecto
Operacién 1,220,898.00 1,220,898.00 1,220,898.00 1,220,898.00 1,220,898.00 1,220,898.00 1,220,898.00 1,220,898.00 1,220,898.00 1,220,898.00
Mantenimiento 15,642.00 15,642.00 15,642.00 15,642.00 15,642.00 15,642.00 15,642.00 15,642.00 15,642.00 15,642.00
Con Proyecto
Operacién 1,305,996.00 1,305,996.00 1,305,996.00 1,305,996.00 1,305,996.00 1,305,996.00 1,305,996.00 1,305,996.00 1,305,996.00 1,305,996.00
Mantenimiento 50,176.00 50,176.00 50,176.00 50,176.00 50,176.00 50,176.00 50,176.00 50,176.00 50,176.00 50,176.00
7. Costo de inversion a precios sociales:
Altemativa 1 (Recomendada)
Costo de inversion a precios sociales (S/) 14,760,431.00
8. Criterios de decision de inversion:
Criterios de seleccion | Altemativa 1 (Recomendada)
Costo / Beneficio
Valor Actual Neto (VAN) 0.00
Tasa Interna de Retomo (TIR) 0.00
Valor Anual Equivalente (VAE) 0.00
Costo| Eficlencia
Valor Actual de Costos (VAC) 15,471,430.06
Costo Anual Equivalente (CAE) 2,305,699.31
Costo por capacidad de produccién 213.26
Costo por beneficiario directo 3,795.74
8. Andlisis de dela
Andil de soserbliod TR SR A a4 AT 8 S STl 4 L. P o AT TS D
Medidas de reduccion de riesgos incluidas en el proyecto de inversion
Peligros Nivel (bajo, medio, alto) Medidas de reduccion de riesgos
Heladas Medio EL PROYECTO CONTEMPLA EDIFICACIONES ACORDE A LAS NORMAS TECNICAS A FIN DE
PROTEGER A LOS USUARIOS Y LOS EQUIPOS EXISTENTES.
{hiias inlheas Medio EN EL AREA DE INTERVENCION CONTEMPLAN CANALES DE EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES,
izﬂg;::;r;v;zgg:(sggiados alas medidas de 1476,043,114.00
rf":j}‘:::if‘j‘ﬁ':n?j”"‘i’é elfinanciamiento de operaciony | 0 907 Nombre: REGION PUNO-SEDE CENTRAL

9. Modalidad de ejecucion prevista:

Pag. 4

110

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO #1[5 Nacional del
Altiplano

.
invierte pe

J GET PIOYEGID UE 1IVEISION 56 Ejecutald pur 165 ¢ |3 In°

IADMINISTRACION INDIRECTA - POR CONTRATA

10. Fuente de financiamiento (dato referencial):

ld - DONACIONES Y TRANSFERENCIAS I

COMPETENCIA EN LAS QUE SE ENMARCA LA INTERVENCION EN INVERSIONES DE ESTAS NATURALEZAS. La Unidad Formuladora declara que la presente inversion es competencia de su nivel de Gobiemo.

Nota:
Documentos electronicos
Tipo de documento Archivo Ver

FICHA TECNICA ESTANDAR F1-c.pdf Descargar

FORMATO N° 01 FIRMADO F-01.c.pdf Descargar

ANEXO0S DSust.c.pdf Descargar

RESUMEN EJECUTIVO DE PREINVERSION Resumen.pdf Descargar

* Notas en formulacidn y evaluacién

UFPU1 - 11/04/2018 12:32:53 p.m.
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