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Análisis SOCIOECONÓMICO
Este documento fue elaborado por: Efrain Rueda (INE/WSA), basado en la encuesta del consultor Hugo Roche y contó con la colaboración de Carlos Faleiro y Alfredo Rihm(INE/WSA) en los aspectos de ingeniería y costos.
I Introducción

1.1 Problema. La ciudad de Cap Haitien es la segunda ciudad de la Republica de Haití, en cuanto a población, pero no dispone de un sistema apropiado para la recolección y un sitio para la disposición final de los residuos sólidos no y menos aún de forma sanitara, por lo que el objetivo de la Operación es la puesta en marcha de un sistema regional de gestión integral de RSU desde la recolecta a la disposición final.
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1.2 El objetivo de esta operación es mejorar las condiciones de vida de los habitantes de la región Norte de Haití mediante la mejora de las prácticas de higiene y de gestión y la implementación de infraestructura de transporte y disposición de residuos sólidos. En este documento se presenta la evaluación económica del componente de residuos sólidos (se incluyen solo los la inversión del sistema de recolección, transferencia y relleno sanitario más los costos de operación y mantenimiento de los primeros cinco años). Los proyectos de desarrollo urbano de Limonade se evaluarán tan pronto se tengan el estudio de factibilidad siguiendo las metodologías de mínimo costo o costo eficiencia. 
1.3 El proyecto. Los componentes del proyecto son la construcción de un sitio de disposición final (relleno sanitario) en Limonade (Mouchinette) y una planta de tratamiento para recuperación de valorizables y compostaje de la fracción orgánica. Estas infraestructuras se suman al proyecto piloto de tratamiento de desechos sólidos de mercados, incluyendo una celda de eliminación y estaciones de transferencia en las ciudades. Uno de los componentes también pretende activar y estimular, mediante la sensibilización ciudadana, son prácticas como la minimización y reutilización de residuos, el reciclaje y el compostaje para garantizar la sostenibilidad de todo el sistema mediante la reducción de la cantidad de residuos sólidos en el sitio de disposición final y la mejora de las condiciones ambientales.

1.4 Evaluación económica. Se elaboró un análisis Beneficio-costo al Proyecto de transferencia y disposición final de los residuos sólidos. Para este análisis se comparó los escenarios con y sin proyecto para obtener la serie de beneficios netos. Los costos considerados para la evaluación fueron los incrementales de inversión, operación y mantenimiento, valorándolos a precios de mercado descontando los impuestos.



1.5 Para la evaluación, los beneficios que se consideraron son del tipo público y privado. El beneficio privado proviene del aumento en el bienestar derivado del mejoramiento del ambiente de cada vivienda y de la salud de la población. Los beneficios públicos corresponden al mejoramiento y preservación del medio ambiente de las calles, de los arroyos y de las playas de Cap Haitien. Los beneficios directos del sistema se estimaron utilizando la metodología de valoración de la disposición a pagar DAP utilizando valuación contingente mediante encuestas y estimaciones de modelos econométricos. Para realizar el análisis se utilizó un horizonte de 13 años (vida útil de las celdas del relleno) y los valores se descontaron a una tasa del 12%.
II.  Supuestos, Metodología y Resultados

2.1 Para la evaluación económica se elaboró un análisis beneficio costo. En este análisis se elaboraron las series de beneficios y costos y se trajeron a valor presente utilizando una tasa de descuento del 12%. 
2.2 Los beneficios directos del sistema se estimaron utilizando la metodología la valoración de la disposición a pagar (DAP) para el uso doméstico (modelo tipo referéndum, respuesta sí o no a un valor a pagar), el valor del compost y de la recuperación del material reciclable y el ahorro de costo para los usuarios comerciales e industriales. El cálculo de la DAP de las familias beneficiadas se realizó estimando los parámetros de la ecuación (3). Para ello se realizó una encuesta y con las observaciones se estimó dicho modelo utilizando el paquete computacional econométrico SPSS. El flujo anual de beneficios se calculó proyectando el número de familias que recibirían los servicios. Para determinar el ahorro de costo de los usuarios comerciales e industriales se elaboró un proyecto de un relleno sanitario que serviría al PIC. Con este proyecto se determinó el costo ahorrado por el sector comercial/ industrial.
2.3 Para realizar el análisis se desarrolló una hoja de cálculo en EXCEL en donde se calcula la serie de beneficios y costos, se obtiene el flujo de beneficios netos de donde se calcula el valor presente neto y la tasa interna de retorno. 
VPN= ∑ [ (Bi – Ci) / (1 + t) i]

(1)
 En donde, B es el beneficio y C el costo total (incluye inversión operación y mantenimiento y administración) para el año i y t la tasa social de descuento que para este caso es 12%. 
2.4 Beneficios. El beneficio Doméstico por hogar se determinó estimando la Disposición a Pagar (DAP) de la población utilizando el método de referéndum (respuestas sí o no a un valor a pagar). Se elaboró una encuesta representativa incluyendo las tres poblaciones a servir. En el Apéndice de evaluación económica se encuentra los elementos importantes de la encuesta incluyendo el cuestionario. Para encontrar el tamaño de la muestra se aplicó la siguiente ecuación:
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(2)
Dónde:

P =
Total hogares de la población

e =
Error muestral admitido

Z =
Nivel de confianza

CV =
Coeficiente de variación

2.5 Se elaboraron de 500 encuestas para un error admitido del 5% y un nivel de confianza del 95%. Las encuestas se realizaron en las poblaciones de Quartier Morin, Limonade y En dos áreas diferentes de Cap Haitien debido a sus características socioeconómicas diferenciadas. El número de encestas por zona fue:
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	Cuadro No. 1 

Encuestas Realizadas 

	Área encustada
	No. de encuestas

	Cap Haitien Zona 1
	150

	Cap Haitien Zona 2
	150

	Quartier Morin
	100

	Limonade
	100


2.6 El modelo econométrico cuyos parámetros se van a estimar es el siguiente:

PR (SI) = 1/(1+e^(-(α- βᵢXi)) )

(3)
2.7 En donde PR (SI) es la probabilidad de decir que si al valor del pago por el servicio de disposición final de los residuos sólidos adecuada, α y βᵢ los parámetros que se van a estimar del modelo econométrico y Xi las variables independientes que explican la probabilidad de decir sí dentro de las que se encuentra la DAP.
2.8 Los modelos encontrados de la Disposición a pagar, DAP, dados en HG$ por mes, fueron:

DAP = (2,54 + 0,00004 INCOME) / 0,01283 
(4)
DAP = (2,88 + 0,00003 INCOME) / 0,01614
(5)
DAP = (2,24   + 0,00001 INCOME) / 0,01377           (6)
DAP = (1,72   + 0,000066 INCOME) / 0,00980          (7)
2.9 En donde INCOME es el ingreso familiar mensual en HG$. El modelo (4) corresponde a Cap Haitien Zona 1, el modelo (5) corresponde a Cap Haitien Zona 2, el modelo (6) corresponde a Quartier Morin y el modelo (5) corresponde a Limonade.
2.10 Al aplicar los modelos en cada una de las zonas que van a ser servidas se tiene que:

	Cuadro No. 1

Disposición a Pagar (DAP) 

	Localidad
	Ingreso medio

(HT$/mes)
	DAP

(HT$/mes)
	DAP/Ingr.

( % )
	DAP

(US$/mes)

	Cap Haitienn Zona 1
	15.598
	245
	1,6
	3,95

	Cap Haitienn Zona 2
	11.927
	201
	1,7
	3,24

	Quatier Morin
	12.648
	172
	1,4
	4,08

	Limonade
	11.511
	253
	2,2
	2,77


2.11 Proyección de las poblaciones. Para determinar la serie anual de los beneficios se proyectó la población, el número viviendas y el número de viviendas con servicio. Las proyecciones de las dos primeras variables de los tres poblados a ser atendidos con el proyecto son: 
	Cuadro No. 2

Población de cada localidad a ser servida

	AÑO
	Cap Haitien

Población

(Habitantes)
	Cap Haitien

(Hogares)
	Limonade
Población

(Habitantes)
	Limonade
(Hogares)
	Quartier Morin Población

(Habitantes)
	Quartier Morin 

(Hogares)

	 
	 
	 
	 
	
	
	

	2019
	422,902
	78,233
	24,090
	4,626
	5,240
	       1,084 

	2020
	445,104
	82,340
	25,294
	4,857
	5,496
	       1,137 

	2021
	468,472
	86,663
	26,559
	5,100
	5,766
	       1,193 

	2022
	493,067
	91,213
	27,887
	5,355
	6,048
	       1,251 

	2023
	518,953
	96,001
	29,281
	5,623
	6,345
	       1,312 

	2024
	546,198
	101,041
	30,745
	5,904
	6,655
	       1,377 

	2025
	574,874
	106,346
	32,283
	6,199
	6,982
	       1,444 

	2030
	742,477
	137,351
	41,202
	7,912
	8,868
	       1,834 

	2034
	911,111
	168,547
	50,081
	9,617
	10,738
	       2,221 


2.12 La proyección de los hogares atendidos por el proyecto es:

	Cuadro No. 3

Familias Servidas por el Proyecto

	AÑO
	Cap Haitien

Centre Ville
	Cap Haitien

Peripheric
	Limonade

	Quartier Morin
	Otras Poblaciones

	 
	 
	 
	 
	
	

	2019
	6,053
	5,174
	740
	173
	                -   

	2020
	6,059
	5,483
	777
	182
	-

	2021
	6,532
	6,100
	1,377
	322
	-

	2022
	7,005
	9,310
	2,008
	469
	-

	2023
	7,480
	11,251
	2,783
	650
	          1,624 

	2024
	7,955
	15,550
	3,365
	785
	          2,906 

	2025
	8,432
	21,740
	3,828
	892
	          4,575 

	2030
	8,474
	34,845
	4,885
	1,133
	       11,341 

	2034
	8,508
	49,781
	5,938
	1,372
	       17,151 


2.13 Los beneficios del sector Comercial e Industrial se calcularon valorando el diseño de un relleno sanitario hipotético que serviría al Parque Industrial de Caracol (PIC) el cual cumple con todos los parámetros de diseño que cumple el Proyecto relleno de Mouchinette. 

2.14 Costos del relleno alternativo para el PIC. Se obtuvo los costos económicos del relleno convirtiendo los costos de mercado a costos económicos utilizando razones precio cuenta (RPC). Estos RPCs se calcularon a partir de de l;a información de los impuestos y del desempleo. Los valores son:

	Cuadro No. 4

Razones Precio cuenta

	Insumo
	RPC

	Mano de obra no calificada
	0,77

	Mano de obra calificada
	0.89

	Equipos y material importado
	0,80

	Materiales Nacionales
	0,91


2.15 Se calculó el RPC de la inversión del proyecto y la de la operación y mantenimiento a partir de la distribución de los costos en los insumos determinados en el párrafo anterior. La distribución de los costos de inversión en los insumos con RPC es: 

	Cuadro No. 5

Razones Precios Cuenta 

de la Inversión

	Insumo
	Porcentaje
	RPC
	%*RPC

	Mano de obra no calificada
	6
	0,77
	0,05

	Mano de obra calificada
	9
	0,89
	0,08

	Equipos y material importado
	75
	0,80
	0,60

	Materiales Nacionales
	10
	0,91
	0,09

	Total
	100
	
	0,82


2.16 La distribución de los de operación y mantenimiento en los insumos y los RPC son:
	Cuadro No. 6

Razones Precios Cuenta 

de la Operación y Mantenimiento

	Insumo
	Porcentaje
	RPC
	%*RPC

	Mano de obra no calificada
	31.1%
	0,77
	0.24

	Mano de obra calificada
	29.9%
	0,89
	0.27

	Combustible
	23.0%
	0,67
	0.15

	Materiales Nacionales
	16.0%
	0,91
	0.15

	Total
	100.0%
	
	0,80


2.17 La serie de costos de inversión del proyecto alternativo para el PIC en precios de mercado y en precios económicos es:

	Cuadro No. 7

Costos de Inversión para relleno 
alternativo del PIC

	AÑO
	Mercado
	Económico

	2019
	            2,386,959 
	            1,957,306 

	2020
	            3,580,439 
	            2,935,960 

	Total
	            5,967,398 
	            4,893,266 


2.18 La serie de costos de operación y mantenimiento en valores de mercado y económico y la cantidad de desechos sólidos procesada anualmente es:

	Cuadro No. 8

Costos de Operación y Mantenimiento para el relleno 
alternativo del PIC

	AÑO
	Mercado
	Económico
	 Desechos Procesados 

	 
	US$
	US$
	 Ton/Año 

	2019
	 
	
	 

	2020
	 
	
	 

	2021
	                  98,205 
	                  78,564 
	              7,331 

	2022
	                108,025 
	                  86,420 
	              8,064 

	2023
	                148,534 
	                118,828 
	              8,870 

	2024
	                148,534 
	                118,828 
	              8,870 

	2025
	                201,232 
	                160,986 
	              8,870 

	2026
	                201,232 
	                160,986 
	              8,870 

	2027
	                201,232 
	                160,986 
	              8,870 

	2028
	                201,232 
	                160,986 
	              8,870 

	2029
	                201,232 
	                160,986 
	              8,870 

	2030
	                201,232 
	                160,986 
	              8,870 

	2031
	                201,232 
	                160,986 
	              8,870 

	2032
	                201,232 
	                160,986 
	              8,870 


2.19 El costo por tonelada estaría dado por el valor presente de los costos de inversión operación y mantenimiento dividido por el valor presente de los desechos sólidos procesados utilizando una tasa de descuento del 12%. Por lo tanto, el beneficio para industrias, comercio y mercados municipales sería el ahorro por no tener que hacer un relleno propio y su valor en precios económicos sería de US$ 89,4 por tonelada tratada.
2.20 Costos del Sistema Mouchinette. La serie de costos de inversión del sistema incluyendo los costos de los camiones recolectores es:
	Cuadro No 9

Costos de inversión del sistema a Financiar

	Año
	Precios de Mercado
	Precios Sociales

	2019
	            3,325,180 
	            2,726,648 

	2020
	            8,854,635 
	            7,260,801 

	2021
	            1,375,774 
	            1,128,135 

	2022
	            3,288,143 
	            2,696,277 

	2023
	            3,174,159 
	            2,602,810 

	2024
	            2,228,509 
	            1,827,378 

	Total
	          22,246,400 
	          18,242,048 


2.21 Y la serie de los costos de operación y mantenimiento a precios de mercado y a precios económicos es:

	Cuadro No. 10

Costos de Operación y mantenimiento

	(US$)

	AÑO
	Mercado
	Económico

	2019
	                  31,348 
	                  25,078 

	2020
	               423,926 
	               339,141 

	2021
	               534,387 
	               427,510 

	2022
	               565,998 
	               452,799 

	2023
	               520,891 
	               416,713 

	2024
	            1,160,648 
	               928,519 

	2025
	            1,268,436 
	            1,014,749 

	2030
	            1,660,538 
	            1,328,430 

	2032
	            1,826,355 
	            1,461,084 


2.22 Análisis beneficio-costo. La serie anual de los desechos tratados por tipo de usuario se mencionan en el cuadro 11.
2.23 A partir de estos datos de desechos tratados se obtuvo la serie de beneficios transformándolos con la disposición a pagar en el uso residencial y el costo ahorrado por tonelada para los comerciales, industriales y disposición de los residuos sólidos asimilables provenientes del proyecto del Banco Mundial. Adicionalmente se incluye el valor de venta del compost y del material reciclado
. El costo del compost y de los reciclables se obtuvo de un estudio de mercado contratado por el equipo de proyecto. Los valores de venta son: 
	Cuadro No. 10 b

Precio promedio de los reciclables

	Tipo
	Cantidad
(Ton/año)
	Precio
(US$/ton)
	Ponderado

	Reciclable
	2.079
	100,4
	208.731

	Compost 
	3.889
	6,0
	23.334

	Compost Orgánico
	1.546
	70,0
	108.220

	Total
	7.524
	
	44,7


2.24 El flujo de costos y beneficios económicos se muestra en el cuadro No.12. Los indicadores económicos del proyecto muestran que este es viable con una tasa interna de retorno del 14,4% y un beneficio neto en valor presente (año 2019) de 1.499.930 US$. El cuadro siguiente (No.12) se muestra el detalle de los beneficios y costos del programa.

	Cuadro No. 11

Desechos sólidos tratados por el sistema
(TON/AÑO)

	Año
	Cap Haitien 
Centre
	Cap Haitien 
Periferia
	Cap Haitien Comercio
	Limonade
	Quartier Morin
	Otras Poblaciones
	Mercados
	PIC
	Residuos de Banco Mundial
	Total

	2020
	                    5,380 
	                    4,327 
	              1,716 
	             502 
	             109 
	                    -   
	               3,486 
	          6,664 
	                -   
	       22,556 

	2021
	                    5,915 
	                    4,838 
	              1,803 
	             908 
	             197 
	                    -   
	               3,694 
	          7,331 
	          7,500 
	       32,570 

	2022
	                    6,471 
	                    9,044 
	              1,891 
	          1,350 
	             293 
	                    -   
	               4,312 
	          8,064 
	          7,500 
	       38,925 

	2023
	                    7,048 
	                  10,036 
	              1,981 
	          1,909 
	             414 
	                929 
	               4,559 
	          8,870 
	                -   
	       35,746 

	2024
	                    7,646 
	                  14,289 
	              2,072 
	          2,354 
	             510 
	             1,671 
	               4,820 
	          8,870 
	                -   
	       42,232 

	2025
	                    8,265 
	                  20,308 
	              2,165 
	          2,731 
	             591 
	             2,644 
	               5,096 
	          8,870 
	                -   
	       50,670 

	2026
	                    8,439 
	                  26,552 
	              2,259 
	          2,925 
	             632 
	             3,871 
	               5,387 
	          8,870 
	                -   
	       58,936 

	2027
	                    8,617 
	                  31,284 
	              2,356 
	          3,133 
	             676 
	             4,516 
	               5,695 
	          8,870 
	                -   
	       65,147 

	2028
	                    8,798 
	                  34,958 
	              2,453 
	          3,355 
	             724 
	             5,205 
	               6,021 
	          8,870 
	                -   
	       70,384 

	2029
	                    8,983 
	                  39,736 
	              2,553 
	          3,594 
	             774 
	             5,938 
	               6,365 
	          8,870 
	                -   
	       76,812 

	2030
	                    9,171 
	                  44,340 
	              2,654 
	          3,849 
	             828 
	             6,718 
	               6,728 
	          8,870 
	                -   
	       83,160 

	2031
	                    9,364 
	                  49,439 
	              2,758 
	          4,122 
	             886 
	             7,549 
	               7,112 
	          8,870 
	                -   
	       90,101 

	2032
	                    9,561 
	                  55,085 
	              2,863 
	          4,415 
	             948 
	             8,432 
	               7,518 
	          8,870 
	                -   
	       97,691 


	Cuadro No.  12

Serie de Beneficios y Costos Económicos del Proyecto

	AÑO
	Beneficios
	Costos
	Flujo neto

	 
	Residencial
	Compost y reciclables
	Industrial
	Total
	Inversión
	O&M
	Total
	

	2019
	                        -   
	                     -   
	                      -   
	                      -   
	         2,726,648 
	             25,078 
	       2,751,726 
	       (2,751,726)

	2020
	             544,726 
	            91,526 
	       1,094,014 
	       1,730,267 
	         7,260,801 
	           339,141 
	       7,599,941 
	       (5,869,675)

	2021
	             625,186 
	            91,526 
	       1,851,628 
	       2,568,340 
	         1,128,135 
	           427,510 
	       1,555,644 
	         1,012,695 

	2022
	             808,344 
	            96,782 
	       1,945,952 
	       2,180,577 
	         2,696,277 
	           452,799 
	       3,149,076 
	           (297,998)

	2023
	          1,029,858 
	          102,334 
	       1,377,650 
	       2,509,842 
	         2,602,810 
	           416,713 
	       3,019,524 
	           (509,682)

	2024
	          1,315,381 
	          340,094 
	       1,409,150 
	       3,064,625 
	         1,827,378 
	           928,519 
	       2,755,897 
	            308,728 

	2025
	          1,686,747 
	          410,974 
	       1,442,115 
	       3,539,837 
	                       -   
	       1,014,749 
	       1,014,749 
	         2,525,088 

	2026
	          1,886,590 
	          502,342 
	       1,476,623 
	       3,865,555 
	                       -   
	       1,096,905 
	       1,096,905 
	         2,768,649 

	2027
	          2,044,431 
	          592,124 
	       1,512,756 
	       4,149,311 
	                       -   
	       1,157,218 
	       1,157,218 
	         2,992,093 

	2028
	          2,213,706 
	          660,772 
	       1,550,602 
	       4,425,081 
	                       -   
	       1,207,904 
	       1,207,904 
	         3,217,176 

	2029
	          2,395,185 
	          719,528 
	       1,590,253 
	       4,704,966 
	                       -   
	       1,268,897 
	       1,268,897 
	         3,436,069 

	2030
	          2,589,688 
	          790,915 
	       1,631,806 
	       5,012,409 
	                       -   
	       1,328,430 
	       1,328,430 
	         3,683,979 

	2031
	          2,798,092 
	          861,727 
	       1,675,365 
	       5,335,184 
	                       -   
	       1,392,416 
	       1,392,416 
	         3,942,768 

	2032
	          3,021,331 
	          938,971 
	       1,721,039 
	       5,681,340 
	                       -   
	       1,461,084 
	       1,461,084 
	         4,220,257 


III.  Análisis de Sensibilidad
3.1 Se realizó un análisis de sensibilidad a las variables que son supuestos o a las que su estimación tiene alta variabilidad. En primer lugar, se realizó un análisis a los parámetros utilizados para el cálculo de los beneficios en especial el ahorro de costos de los comerciales ya que la solución sustituta no está a nivel de diseño y es una estimación preliminar. También se hizo análisis a la DAP y a al valor de venta del Compost y de los materiales reciclados ya que a pesar de que existe un mercado, el valor de venta puede cambiar repentinamente. Adicionalmente, se le realizó un análisis de sensibilidad a los costos del proyecto ya que estos no son definitivos. 

1. Ahorro de costos 

3.2 El ahorro de costos es de US$ 89,4 por tonelada tratada. Se disminuyó este costo hasta encontrar el punto de equilibrio. El valor de corte es US$ 75 que significa reducir estos beneficios en 16%. Esto significa que los resultados económicos son sensibles a esta variable. 
	Cuadro No. 13

Sensibilidad al Ahorro del Comercio

	Costo Ahorrado
(US$/Ton)
	VPN
(US$)
	TIRE

	89.4
	  1.499.930
	14.4%

	87.6
	  1,301,070 
	14.1%

	85.8
	  1,103,322 
	13.7%

	84.0
	      905,574 
	13.4%

	82.2
	      707,827 
	13.1%

	80.5
	      510,079 
	12.8%

	78.7
	      312,331 
	12.5%

	76.9
	      114,584 
	12.2%


2. Disposición a Pagar (DAP)
3.3 El segundo beneficio de igual importancia al ahorro de costo de los comerciales e industriales es la disposición a pagar de los usuarios residenciales cuyo valor promedio es US$ 3,61 por vivienda por mes. El punto de equilibrio se alcanza cuando la DAP disminuye a US$ 3,0 por mes 17% menos que el valor original. 
	Cuadro No. 14
Sensibilidad a la Disposición al Pago de los Usuarios Domésticos

	DAP

(US$/Mes/flia)
	VPN
(US$)
	TIRE

	3.61
	     1.499.930
	14.4%

	3.50
	     1,222,241 
	14.0%

	3.39
	        945,664 
	13.5%

	3.29
	        669,088 
	13.1%

	3.18
	        392,511 
	12.6%

	3.07
	        115,934 
	12.2%

	2.96
	       (160,642)
	11.7%

	2.85
	       (437,219)
	11.3%


3. Precio de Venta del Compost y de los Materiales Reciclables
3.4 El valor ponderado del compost, compost orgánico y de los materiales reciclables es de US$ 44,7 /ton. El valor de equilibrio sería US$ 15,6 /ton, es decir, 65% inferior al valor original. Se puede concluir que los resultados no son sensibles a esta variable y se ve poco probable que el proyecto no sea viable a causa de la caída del precio del compost.

	Cuadro No. 15
Sensibilidad a Precio de Venta del compost y de los Materiales Reciclables

	Precio
(US$/Ton)
	VPN
(US$)
	TIRE

	44.7
	   1.499.930
	14.4%

	42.5
	   1,384,324 
	14.2%

	40.2
	   1,269,830 
	14.0%

	38.0
	   1,155,337 
	13.9%

	35.8
	   1,040,843 
	13.7%

	33.5
	       926,350 
	13.5%

	31.3
	       811,856 
	13.3%

	15.6
	         10,401 
	12.0%


4. Costo de Inversión 
3.5 Finalmente se elaboró un análisis de sensibilidad al costo de obra. El valor original es de US$ 22, 2 millones. Se encontró que el punto de equilibrio se alcanza cuando el valor de inversión se incrementa a US$ 23,8 millones, es decir, un 7% de incremento. De análisis se concluye que el costo es el factor más influyente en la viabilidad del proyecto.  
	Cuadro No. 16
Sensibilidad al Costo de 

	Costo

(US$/Mes/flia)
	VPN
(US$)
	TIRE

	22.2
	          1.499.930
	14.4%

	22.7
	          1,100,864 
	13.7%

	23.1
	             702,911 
	13.1%

	23.6
	             304,958 
	12.5%

	24.0
	              (92,995)
	11.9%

	24.5
	           (490,948)
	11.3%

	24.9
	           (888,901)
	10.7%

	25.4
	        (1,286,854)
	10.2%
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� Tasa de cambio 1US$= HT$ 62,3, junio 2017


� La información utilizada para el cálculo de los RPC es: IVA 10%, Impuestos al trabajo y seguro social 12,4%, desempleo 13,5%, Impuesto del Diesel 40% y aranceles 15%.


� El costo del compost y de los reciclables se obtuvo de un estudio de mercado contratado por el equipo de proyecto. Los valores son: Reciclables US$ 100,4 / ton, compost sin tratar US$ 5,97/ ton y compost tratado US$ 70/ton para un promedio ponderado de US$ US$ 44,7 / ton





