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Informacion general de la asignhatura

Presentacion de la asignatura

La asignatura Evaluacién Econ6mica de Proyectos Ambientales formula y evalla
proyectos ambientales dentro del ambito de la ingenieria como parte de las
competencias de la carrera de Ingenieria en Tecnologia Ambiental. Esta asignatura
permite comprender, analizar y aplicar la metodologia de formulacion y evaluacion
economica de proyectos, integrando la informacion necesaria para generar ideas
técnicas y econodmicas originales y plasmarlas mediante la elaboracion de un proyecto
de prefactibilidad, el cual podras evaluar para decidir la viabilidad de su ejecucion y
visualizar como seria su aplicacion en la solucion de un problema ambiental, desde un
enfoque sustentable.

Con los contenidos nucleares de esta asignatura desarrollaras habilidades para la toma
de decisiones y contaras con elementos que justifiquen una inversion en la ejecuciéon de
un proyecto que busque resolver una necesidad o problema de indole ambiental,
también te servirdn como fundamento para las asignaturas de Proyecto terminal | y II.
Esta asignatura se encuentra ubicada dentro del mapa curricular de la Ingenieria en
Tecnologia Ambiental en el octavo semestre del médulo de Formacion profesional; se
relaciona con materias cursadas anteriormente, como Economia y ambiente,
Administracion para ingenieros, Desarrollo de proyectos ambientales, Economia de
proyectos, Ingenieria ambiental en agua, suelos, aire y energia.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Evaluacién econdmica de proyectos ambientales



Evaluacion economica de proyectos ambientales
Informacion general de la asignhatura

La Evaluacion EconOmica de Proyectos Ambientales le permite al ingeniero en
tecnologia ambiental contar con las bases econdmicas para proponer ideas innovadoras
en el entendimiento de un proyecto de prefactibilidad, utilizando técnicas y métodos
cualitativos y cuantitativos para la toma de decisiones.

Asimismo, te permitir4 poseer una vision directiva y liderazgo con el fin de satisfacer las
necesidades de los sectores empresarial y publico. Estas bases a futuro le serviran para
proponer proyectos de manera formal dentro del @mbito laboral.

Para facilitar el estudio de esta materia, el contenido se ha dividido en tres unidades de
aprendizaje. En la primera analizaras los elementos y conceptos basicos econémicos-
financieros que involucran a un proyecto ya determinado, podras analizar
econdmicamente las caracteristicas, requerimientos y la planeacion de las etapas
establecidas en él, todo ello te servira para relacionar que elementos econémicos
financieros necesita el proyecto ambiental que estas estudiando.

En la segunda unidad establecerds, de forma precisa, si el proyecto cubre las
condiciones especializadas para su ejecucion e implantacion, de acuerdo a las
caracteristicas y criterios de evaluacién (ambientales, técnicos, sociales y normativos),
haciendo énfasis en los econdmicos financieros; también podras seleccionar la
metodologia de evaluacién economica financiera de proyectos para determinar su
viabilidad, y asi establecer las bases para llevar a cabo el proyecto econémico
financiero, que te servirdn de base para generar eficientemente propuestas
constructivas.

Finalmente, en la tercera y dltima unidad, aplicaras los conocimientos adquiridos en las
unidades 1y 2, de manera tal que podras estructurar el estudio econémico financiero
que posteriormente lo conjuntaras con los demas elementos (técnicos, operativos,
economicos, sociales, y normativos) del proyecto para hacer la interpretacion del
proyecto ejecutivo, tendiendo como finalidad la determinaciéon de su prefactibilidad
econdmica. Lo anterior con el fin de ir construyendo tu aprendizaje y acercarte al disefio
de un proyecto real, lo que te ayudara a entender cada uno de los lineamientos y
requerimientos abordados a lo largo de esta asignatura.
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Problema prototipico

Evaluacion econdmica para la seleccion de un sistema de
potabilizacién de agua para la cabecera municipal de San Jeronimo
de Juéarez, Guerrero, México.

Los usuarios del municipio de San Jer6nimo de Juarez han sufrido por la falta de un
suministro de agua potable constante y con calidad acorde con la nhorma mexicana. Por
afios han utilizado agua de pozos y embalses alimentados por agua de lluvia. El fuerte
inconveniente de estas fuentes es que la presencia de sélidos disueltos y materia
organica representa un riesgo para la salud, haciéndola poco atractiva para ser bebida,
ademas de manchar muebles de bafio y percudir la ropa. Con el fin de encontrar una
solucién permanente al suministro de agua, de tal forma que pueda ofrecer un servicio
que satisfaga las expectativas de los usuarios en cuanto a calidad, cantidad,
oportunidad y precio se refiere, se han considerado las siguientes alternativas de
potabilizacion:

1) Conservar las fuentes actuales (pozos y eventualmente embalses) y someterlas a un
tratamiento con zeolita natural para remocion de metales pesados.

2) Utilizar agua del Rio Atoyac (a una distancia de 35 km de la cabecera municipal) y
tratarla mediante el proceso de clarificacion.

3) Desalar agua de mar que se encuentra a menos de 2 km de distancia del
ayuntamiento.

Con el proposito de contar con los fondos requeridos para realizar el proyecto ejecutivo
y llevar a cabo la construccion del sistema, se pidio el apoyo al gobierno federal y a una
institucion financiera privada. Ambas instituciones solicitaron un estudio técnico en
donde se integrara la viabilidad econdémica del proyecto. Por esta razén se desarrollé la
ingenieria basica hasta un alcance que permitiera contar con la prefactibilidad
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economica y con ello elaborar, posteriormente, los términos de referencia o bases de
licitacion. A continuacién, se muestra una lista parcial de los documentos que se
efectuaron en dicha etapa, mismos gque representan los requerimientos necesarios para
la estimacion de la viabilidad econémica del proyecto:
» Definicion de los objetivos y alcances del proyecto.
« Estimacién de caudales y caracterizacion fisica, quimica y bioldgica de las tres
fuentes de posible abastecimiento.
* Pruebas de tratabilidad a las tres fuentes de agua.
» Andlisis de las alternativas de procesos y tecnologias de potabilizacion para cada
opcion.
+ Seleccion de las alternativas de procesos y tecnologias de potabilizaciéon para
cada opcién.
» Evaluacién y seleccion de tecnologias disponibles.
+ Seleccidny descripcion de las unidades de proceso para la opcién seleccionada.
» Elaboracién de balances de masa y energia.
» Descripcion del proceso y las filosofias de operacion.
» Elaboracion del diagrama de flujo de procesos.
* Ejecucidén de las bases y criterios para el disefio.
» Disefio de etapas y equipos.
» Ubicacion y area para todo el proceso.
» Lista de materiales, equipos, lineas e instrumentos.
+ Estimados de costos clase Il (£ 20%).
+ Gastos de operaciéon y mantenimiento.
« Evaluacion econdmica financiera.
» Estudio de prefactibilidad.

Cabe resaltar que uno de los propésitos del desarrollo e implantacién del proyecto fue
el de procurar el beneficio de la comunidad, sin que por ello mermen los recursos del
municipio ni que la construcciéon y la operacion de la planta de potabilizacion represente
un incremento en los impuestos para la comunidad actual o para las generaciones
futuras, asegurando una operacion con el minimo de recursos necesarios y con un
estimado de vida util de al menos 20 afios. Asimismo, que la generacion de
subproductos tenga un minimo impacto sobre el medio, de manera no se comprometa
la calidad del ambiente.

Los factores mas relevantes para el desarrollo del proyecto fueron la seleccion de la
tecnologia, para lo cual se desarrollé un analisis multicriterio, el cual permitié adjudicar
un valor especifico, cualitativo y cuantitativo, a los criterios utilizados (técnicos,
econémicos, sociales y ambientales). Dicho andlisis, basado en la jerarquizacion de
indicadores (escala de 0 a 100), pesos de las variables y de los criterios (escala de 0 a
1 para ambos) que se utilizaron en dicha prueba, arrojé los resultados siguientes:
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Tabla 1. Multicriterio de seleccion de opciones tecnoldgicas.

Opciodn Técnico Economico Social Ambiental Total
Pozos y embalses 49.8 88.2 23.2 45.2 206.4
Agua de mar 22.2 15.3 62.3 75.4 175.2
Rio Atoyac 42.3 354 78.5 42.9 199.1

Una vez que se selecciond la opcion de potabilizacion por uso de pozos y embalses, se
procedié al desarrollo de los contenidos que incluyen a la ingenieria basica. Uno de
dichos contenidos fue el calculo y analisis de la inversién y los costos del proyecto, los
cuales se resumen en la tabla siguiente.

Tabla 2. Costos de inversion.

Costos Montg (pesos
mexicanos)

Proyecto Ejecutivo 1,256,500.00

Construccion 7,850,160.00
Operacion (anual) 423,485.00
Mantenimiento (anual) 162,350.00

Adicionalmente, el método de evaluacion financiera utilizado fue el andlisis costo
beneficio, en el cual la suma de los valores asignados a las actividades identificadas y
sus consecuencias (externalidades) economicas, ambientales y sociales, generd un
valor mayor en los beneficios que los costos.

Cabe resaltar que los elementos del proyecto, vertidos en los documentos que se
presentaron a las entidades, contaron, ademas de los estudios técnicos y de impacto
ambiental, el estudio econdmico-financiero y la prefactibilidad econémica general. Una
vez cumplidos con los requisitos técnicos financieros, ademas de los legales, se pudo
observar la viabilidad del proyecto, por lo que el gobierno federal y la entidad de crédito
convinieron apoyar con los recursos necesarios para culminar el proyecto hasta la
ingenieria de detalle, llevar a cabo las obras de construccion e instalacién de equipos y
accesorios, para después continuar con las pruebas de arranque y operacion del
sistema de potabilizacion.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Evaluacion econdmica de proyectos ambientales 8



Evaluacion econémica de proyectos ambientales
Informacién general de la asignatura

Propdsitos

Caracterizar los requerimientos y los elementos econémicos de un proyecto
ambiental.

Relacionar los elementos econémico-financieros con las necesidades y
problemas de un proyecto ambiental.

Analizar los criterios de evaluacion y la inversion y costos de un proyecto
ambiental.

Seleccionar las metodologias de evaluacién econdmica financiera de un
proyecto ambiental.

Determinar la viabilidad de un proyecto ambiental.

Revisar los elementos del proyecto ejecutivo ambiental.

Estructurar el estudio econémico financiero.

Determinar la prefactibilidad y la viabilidad econémica del proyecto ejecutivo
ambiental.

1
2
3
4
)
6
7
38
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Competencias a desarrollar

Competencia general

Determina la prefactibilidad de un proyecto ambiental para determinar
su viabilidad a través de la interpretacion del proyecto ejecutivo.

Competencias especificas

Identifica los elementos econémico-financieros para relacionar
Unidad 1 cudl de ellas cubre la necesidad del proyecto ambiental mediante la
caracterizacion de los requerimientos y elementos de un proyecto
ambiental.

Selecciona las metodologias del estudio econémico financiero,

Unidad 2 para determinar la viabilidad del proyecto ambiental mediante el
analisis de los criterios de evaluacion, la inversion y costos del
proyecto.

Unidad 3 Estructura el estudio econémico financiero para la determinar de la

prefactibilidad mediante la revision de los elementos del proyecto
ejecutivo ambiental.
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Temario

1. Requerimientos y elementos econdémicos de un proyecto ambiental

1.1. Definicién de un proyecto ambiental
1.1.1. Tipos de proyectos ambientales
1.1.2. Objetivo, metas, vision y misién del proyecto
1.1.3. Planeacion de las etapas del proyecto

1.2. Requerimientos de un proyecto ambiental
1.2.1. Caracteristicas de un requerimiento
1.2.2. Requerimientos técnicos
1.2.3. Requerimientos legales
1.2.4. Requerimientos contractuales

1.3. Elementos econdmicos de un proyecto ambiental
1.3.1. Costos iniciales del proyecto
1.3.2. Inversion inicial
1.3.3. Capital de trabajo
1.3.4. Punto de equilibrio
1.3.5. Analisis de oportunidades de inversion

2. Viabilidad econémica financiera de un proyecto ambiental

2.1. Criterios de evaluacién de un proyecto ambiental
2.1.1. Criterios técnicos
2.1.2. Criterios sociales
2.1.3. Criterios ambientales
2.1.4. Criterios econémicos
2.1.5. Criterios de la OECD
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2.2. Evaluacién econdmica financiera de proyectos ambientales
2.2.1. Métodos de evaluacion econémica de proyectos productivos
2.2.2. Métodos de evaluacioén econémica de proyectos no productivos

2.3. Analisis de riesgo y sensibilidad de la inversion
2.3.1. Andlisis de riesgo
2.3.2. Andlisis de sensibilidad de la inversion

3. Estructuracion de la prefactibilidad y la viabilidad de un proyecto ambiental

3.1. Integracién del proyecto ejecutivo ambiental
3.1.1. Integracion técnica del proyecto ejecutivo
3.1.2. Integracién econdmica financiera del proyecto ejecutivo

3.2. Interpretacion de resultados de la prefactibilidad y la viabilidad del proyecto
3.2.1. Interpretacion de la prefactibilidad del proyecto
3.2.2. Interpretacion de la viabilidad del proyecto

3.3. Presentacion y negociacion del proyecto ejecutivo ambiental
3.3.1. Presentacion del proyecto
3.3.2. Negociacién para la aceptacion del proyecto
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Metodologia de trabajo

0"0
A
o

Esta asignatura es de corte tedrico practico, lo cual te permitira aprovechar al maximo
los conocimientos y desarrollar habilidades a partir de las actividades, evidencias y
autorreflexiones propuestas.

La presente asignatura se ha integrado tres unidades de aprendizaje. En la unidad 1
se muestra lo que debes saber con relacion a los requerimientos técnicos y elementos
economico-financieros que las empresas, consultoras u organizaciones tienen que
abordar para evaluar la factibilidad de una propuesta. Estos elementos, una vez
caracterizados, forman parte de un proyecto ambiental que identifica la factibilidad y
viabilidad de una inversion en materia ambiental.

La metodologia que llevaras en esta materia es aprendizaje basado en proyectos (ABPy)
lo cual te permitira, desde la primera unidad, iniciar la construccién de un proyecto
ambiental del sector ambiental y conforme vayas avanzando en la unidad 2 y 3, podras
complementar y agregar elementos a tu propuesta.

Ahora bien, para la unidad 2 aprenderas a identificar los criterios (técnicos, sociales,
ambientales, los de la OECD y los econGmicos) que permiten evaluar a un proyecto, asi
como analizar los métodos de evaluacién economico-financieros que reconozcan la
rentabilidad y/o beneficios sociales y ambientales que pueden generar. El analisis de
estos factores te sera util para determinar cual es la inversion inicial, en cuanto tiempo
se recupera y cuales son los riesgos financieros inherentes de los proyectos, asi como
identificar sus costos y beneficios sociales y ambientales.

La dltima unidad te permitird comprender las metodologias y herramientas que se
presentan en los temas anteriores. Esta unidad se desarrollard como un caso practico,
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en donde un proyecto ambiental se integra, se interpreta su prefactibilidad y se incluyen
recomendaciones y lineamientos para su presentacion y negociacién. Lo anterior te
permitira concluir tu proyecto e identificar los aciertos y errores que tuviste al construirlo
para complementar lo que te haga falta.

Es importante mencionar que cuentas con diferentes herramientas en el aula, que te
guiaran en el proceso de aprendizaje, éstas son:

Foro de Dudas En él podras plasmar todas las inquietudes y
y consultas cuestionamientos que te vayan surgiendo al
momento de consultar los contenidos nucleares
(materiales por unidad), asi como al realizar las
@ actividades y evidencia de aprendizaje. Tu docente
en linea también podré realizarte un diagndstico de
todos los conocimientos, relacionados con la
asignatura, con los que cuentas, o bien, organizar
equipos de trabajo si se requiere realizar una
actividad en equipo con tus comparieros(as).

oS

Planeacion Este espacio fue disefiado para que el docente en
didactica del linea pueda plasmar y comunicar tanto las
docente en actividades determinadas para esta asignatura como

linea las complementarias; éstas Ultimas te aportaran

elementos para alcanzar la competencia especifica,
es decir, tu objetivo por unidad.

ululc}

Es importante mencionar que deberds estar al
pendiente de este espacio, porque el docente en
linea puede comunicarse contigo y atender
contingencias o problematicas que vayan surgiendo
en el semestre. Asimismo, te comunicara el disefio
de cada una de las actividades que contribuiran a tu
aprendizaje y asignar fechas de entrega, y que
finalmente autogestiones tu tiempo requerido para
esta asignatura, otra de las funciones de este
espacio es que también te puede enviar material
extra de consulta.
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Autorreflexiones Por otro lado, cuentas con la actividad de
Autorreflexiones, misma que podrds realizar
mediante dos herramientas en el aula, un foro de
consultay unatarea. El docente en linea te formulara
preguntas detonadoras en el foro para generarte una
reflexion respecto a lo revisado en cada unidad,
reflexion que podrads plasmar a través de un
documento que, a su vez, podras subir en la
herramienta de tarea con el mismo nombre.

Asignacion a Asimismo, cuentas con la pestafia de Asignacion a
cargo del cargo del docente en linea, en la cual podras
docente en encontrar, debidamente configuradas, herramientas
linea de tareas, cuyo nimero correspondera al nimero de
unidades determinadas por esta asignatura. En

O estas herramientas deberas subir las respuestas de
q% las actividades complementarias determinadas y

comunicadas por tu docente en linea mediante el
foro de Planeacion didactica del docente en linea, y
te permitirdn abarcar conocimientos y habilidades
para alcanzar las competencias establecidas en la

asignatura.
Contenidos Por dltimo, no olvides consultar los contenidos
nucleares nucleares que fueron seleccionados, determinados y

desarrollados por un equipo docente para cada
unidad, ya que estos contenidos nucleares son el

conocimiento minimo que debes aprender para
~— poder realizar las actividades mencionadas

anteriormente y asi concluir con éxito la asignatura.
iNo dejes de hacerlo!
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Evaluacion

En el marco de la UnADM, la evaluacion se conceptualiza como un proceso participativo,
sistematico y ordenado que inicia desde el momento en que el (Ia) estudiante interactla
con los diversos componentes educativos del aula virtual, por lo que se le considera
desde un enfoque integral y continuo.

Por lo anterior, para acreditar la asignatura se espera la participacion responsable y
activa del (de la) estudiante contando con el acompafamiento y comunicacion estrecha
con su docente en linea quien, a través de la retroalimentacion permanente, podra
evaluar de manera objetiva su desempefio. Para lograrlo es necesaria la recoleccion de
evidencias que reflejen el logro de las competencias por parte de los (las) estudiantes.

En este contexto, la evaluacion forma parte del proceso de aprendizaje en el que la
retroalimentacion permanente es fundamental para promover el aprendizaje significativo
y reconocer el esfuerzo. Es requisito indispensable la entrega oportuna de cada una de
las tareas, actividades y evidencias, asi como la participacion en foros y demas
actividades programadas en cada una de las unidades y conforme a las indicaciones
dadas. Las rubricas que el docente ira desarrollando para cada actividad contienen los
criterios y lineamientos para realizarlas, por lo que es importante que el (la) estudiante
la revise antes de elaborar sus actividades.

En cuanto a las Autorreflexiones, son el ejercicio de interiorizacion que permite que los
(las) estudiantes tomen conciencia de su proceso de aprendizaje y logren identificarlo y
monitorearlo para regularlo y favorecer el desarrollo de su crecimiento, por lo anterior
forma parte de su proceso formativo.

Por ultimo, en lo que se refiere a la Asignacion a cargo del docente en linea, éste hara
uso de entregas a las actividades complementarias determinadas por el docente en
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linea que permitiran retroalimentar y reforzar de manera pertinente a los (las)
estudiantes de acuerdo al avance y caracteristicas del grupo enrigueciendo su proceso
formativo.

A continuacion, presentamos el esquema general de evaluacion.

Esquema de evaluacion

Evaluacion continua Actividades colaborativas 10%
Actividades individuales 30%
E-portafolio Evidencia de aprendizaje 40%
Autorreflexiones 10%
Asignacion a cargo del docente Instrumentos y técnicas de 10%

evaluacion propuestas por el docente

en linea
CALIFICACION FINAL EEEelelZ)
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Fuentes de consulta

10.

11.

12.
13.
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