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CAPÍTULO V

METODOLOGÍAS PARA LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS

3. Plantas de tratamiento
L

a evaluación socioeconómica de un proyecto de plantas de tratamiento consiste en la identificación, cuantificación y valoración de todos los costos y beneficios asociados a la construcción, operación y mantenimiento de la planta, para las situaciones con y sin proyecto.

La realización de un proyecto de construcción de una planta de tratamiento de aguas residuales tiene como principal objetivo, desde el punto de vista social, disminuir los efectos negativos ocasionados por las aguas residuales descargadas en cuerpos receptores de agua, tales como ríos, lagos, etcétera.

3.1
Fundamentos generales de la metodología

Desde un punto de vista conceptual se puede decir que existe un óptimo social de contaminación. En la gráfica 3.1 se observa una curva de beneficio marginal social por descontaminar las aguas residuales, la cual tiene una pendiente negativa; es decir, en la medida en que dichas aguas van siendo tratadas y su nivel de contaminación disminuye, el beneficio de continuar limpiándolas se reduce. Por otra parte, existe una curva creciente de costo marginal por descontaminar, lo que significa que en la medida en que se deja el agua residual más limpia, el costo por lograrlo es mayor. 
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Gráfica 3.1   Análisis económico.

En la gráfica 3.2 se muestra que pasar de un nivel de contaminación C1 a un nivel de contaminación C* genera un beneficio que se puede valorar con el área bajo la curva de BMgS, y correspondería al área ABC*C1; no obstante, para obtener este beneficio es necesario incurrir en costos de tratamiento del agua residual, los cuales que se pueden valorar con el área bajo la curva de CMgS, es decir, correspondería al área DBC*C1. Por lo tanto existe un beneficio social neto equivalente al área ABD, y la conclusión sería que conviene pasar de un nivel de contaminación C1 a un nivel C*.
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Gráfica 3.2   Nivel óptimo de contaminación.
En caso de que se deseara seguir descontaminando el agua residual, pasando del nivel C* al C2, existiría un beneficio social equivalente al área BFC2C*, sin embargo el costo social sería el correspondiente al área BEC2C*. Es decir, existiría un costo social neto equivalente al área BEF, por lo que no sería conveniente que la sociedad gastara recursos en descontaminar las aguas residuales hasta un nivel C2.

La conclusión desde el punto de vista social es que existe un óptimo de contaminación que estaría dado en aquel punto en el que el beneficio marginal por descontaminar es igual al costo marginal por hacerlo. Este óptimo social está representado en la gráfica 3.2 con el nivel de contaminación C*

3.2
Identificación de beneficios sociales

Los beneficios del proyecto se obtienen comparando los efectos provocados por la contaminación del agua residual en las situaciones con y sin proyecto, y se pueden resumir básicamente en:

a) Mejoramiento de la calidad ambiental. La eliminación de malos olores, mosquitos y fauna nociva hace posible mejorar la calidad del aire.

b) Disminución de enfermedades. Estar en contacto directo con el agua residual cruda puede provocar una serie de padecimientos.

c) Aumento de la disponibilidad de agua. Una planta de tratamiento permite incrementar la disponibilidad de agua, de tal forma que puede utilizarse para sustituir el agua potable o para riego agrícola. 

d) Mejoramiento de la calidad del agua. Como el agua residual tiene menores niveles de contaminación, puede utilizarse para riego agrícola incrementando los rendimientos de los cultivos; incluso puede hacer posible la siembra de cultivos más rentables. 

3.3
Cuantificación y valoración de beneficios sociales

3.3.1
Mejoramiento de la imagen

Al desaparecer los malos olores, los mosquitos y en general la fauna nociva, este beneficio, derivado del mejoramiento de los atributos de los terrenos y de las viviendas, puede ser valorado con el incremento en el valor de las zonas no agrícolas aledañas a los cuerpos receptores de agua que serán saneados.

3.3.2
Disminución del número de enfermedades

Para cuantificar y valorar este beneficio es necesario conocer, primero para la situación sin proyecto, el número de casos de enfermedades ocasionadas por el contacto directo o indirecto de la población afectada con las aguas residuales crudas, así como los costos derivados de dichos padecimientos (número de consultas, costos de medicamentos, de hospitalización, etc.). Asimismo es indispensable conocer en qué magnitud disminuirán estos casos una vez que sea tratada el agua residual. El beneficio atribuible al proyecto deberá estimarse como la disminución de los costos entre las situaciones con y sin proyecto.

3.3.3
Aumento en la disponibilidad de agua tratada

En la gráfica 3.3 se muestra la demanda por agua tratada, misma que en la situación sin proyecto se satisface mediante el consumo de agua potable; este consumo equivale a q0 m3, a un precio P0, lo cual refleja adecuadamente el CMgS de producir el líquido.
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Gráfica 3.3   Beneficios por sustitución de agua potable.
En la situación con proyecto la tarifa del agua tratada por metro cúbico es de P1 (tarifa menor a la cobrada por el consumo de agua potable) con lo cual ocurren dos efectos:

1) Sustitución de agua potable por agua tratada. Este efecto genera como beneficio la liberación de los recursos utilizados por la sociedad en la producción de Q0 m3 de agua potable. Dicho beneficio está representado en la gráfica 3.3 con el área P0AQ00.

2) Incremento de la cantidad total consumida de agua tratada. Este efecto tiene como consecuencia un beneficio por mayor consumo, el cual corresponde a la cantidad adicional consumida (Q1-Q0) y se valora con el área bajo la curva de BMgS. El beneficio está representado en la gráfica 3.3 con el área ABQ1Q0.

Si por efecto del proyecto de saneamiento la liberación de agua potable fuera tal que hiciera posible posponer inversiones ya programadas para la ampliación del sistema, se tendría entonces un beneficio adicional atribuible a la planta de tratamiento, que sería la postergación de inversiones. Dicho beneficio correspondería al costo de oportunidad de los recursos necesarios para realizar las inversiones durante el tiempo en que éstas no se realicen.

El beneficio total atribuible a la sustitución de agua potable por agua tratada sería, entonces, la suma de los beneficios por liberación de recursos y por mayor consumo, más el beneficio por postergación de inversiones.

3.3.4
Mejoramiento de la calidad del agua

Como ya se mencionó, cuando el agua residual se utiliza para el riego de cultivos agrícolas disminuyen los niveles de contaminación y pueden incrementarse los rendimientos de éstos, o bien, permitir cambios en los patrones de cultivo por otros de mayor rentabilidad.

El beneficio atribuible al proyecto, en este caso por concepto de mejoramiento de la calidad del agua, correspondería a la diferencia entre el beneficio neto de la producción
 en la situación con proyecto, menos el beneficio neto de la producción en la situación sin proyecto.

	Cálculo de beneficios por sustitución de agua potable
Proyecto de rehabilitación de la planta de tratamiento del 

Parque Tangamanga I, en la ciudad de San Luis Potosí
Actualmente la planta de tratamiento de aguas residuales en el Parque Tangamanga I, en la ciudad de San Luis Potosí, tiene una capacidad para tratar hasta 40 lps; sin embargo sólo trabaja al 50% de su capacidad, es decir, produce alrededor de 20 litros por segundo (lps). El proyecto propuesto pretende rehabilitar la planta de tal forma que se pueda disponer de los 20 lps restantes, con los cuales será posible sustituir una cantidad igual de agua potable y que actualmente se utiliza para regar el parque.

La sustitución del agua potable por tratada permitirá generar dos beneficios: por una parte se obtendrá la liberación de recursos, y por otra se postergarán inversiones de ampliación de la oferta del sistema de agua potable.


	Liberación de recursos
En la gráfica 3.4 se muestra el área de beneficio correspondiente a la liberación de recursos por sustituir agua potable por tratada. El costo marginal por producir la potable es de $0.9/m3 y la cantidad liberada es de 0.02m3/seg, lo que equivale a 630,720 m3/año.
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Gráfica 3.4   Beneficios por liberación de recursos.

De esta manera tenemos que el beneficio anual por liberación de recursos es de:

Benef. = (630,720 m3/año)($0.9/m3)

Benef. = $567,648/año

Postergación de inversiones
La sustitución de agua potable por tratada permite estimar que dentro de tres años se podrán postergar, por un periodo de cuatro meses, las inversiones para la ampliación de la oferta del sistema de agua potable.

El beneficio a obtener dentro de tres años es de $1’071,429 y corresponde al costo de oportunidad de la inversión durante los cuatro meses que se postergue la ampliación del sistema.

Este beneficio, traído a valor presente a una tasa social de 18%, es de:
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3.4
Identificación de costos sociales

Los costos del proyecto son aquellos en los que incurre la sociedad por el hecho de realizar la planta de tratamiento. Se pueden dividir en costos de inversión, y de operación y mantenimiento.

3.4.1
Costos de inversión

Son los costos de todas las obras necesarias para la construcción de la planta de tratamiento, así como las que se requieren para que una vez tratada el agua, ésta pueda aprovecharse en la industria o en distritos de riego, por ejemplo.

3.4.2
Costos de operación y mantenimiento

Son los costos necesarios para operar y para mantener en buenas condiciones la planta de tratamiento. En este apartado se incluyen la mano de obra y todos los insumos que se requieren para el tratamiento de las aguas residuales.

3.5
Cuantificación y valoración de costos sociales

Los costos de inversión, operación y mantenimiento se cuantifican con el número de horas-hombre que se requieren para la construcción y operación de la planta de tratamiento, así como por la cantidad de insumos necesarios para realizar las obras.

Para valorar los costos sociales es necesario ajustar los costos “privados” mediante la utilización de los factores de corrección social.

3.6
Indicadores de rentabilidad

Para determinar la conveniencia de llevar a cabo un proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales, se requiere calcular el valor presente neto (VAN) social. Este indicador compara los costos y beneficios asociados al proyecto durante su vida útil y puede ser complementado con el cálculo de la tasa interna de rendimiento (TIR).

3.7
Momento óptimo de entrada en operación

En caso de que los beneficios netos del proyecto fueran crecientes con el tiempo calendario e independientes del momento en que se ejecuta el proyecto, entonces el indicador relevante es la tasa de rentabilidad inmediata, la cual indicará el momento óptimo de entrada en operación del proyecto.

3.8
Caso práctico* 

Planta de tratamiento “La Zacatecana”
En la actualidad, la mayor parte de las aguas residuales de la zona conurbada de Zacatecas es desechada sin un tratamiento previo al arroyo La Plata, el cual nace aguas arriba de la ciudad: Debido a que en su origen está seco, su caudal proviene únicamente del agua residual que en él vierte la conurbación de Zacatecas.

Las aguas del arroyo corren embovedadas en su trayecto bajo la zona conurbada y continúan a cielo abierto en predios agrícolas. Una vez que inician su recorrido a cielo abierto se utilizan para el riego de 260 hectáreas en las que sólo está permitido sembrar cultivos forrajeros debido a la calidad del agua.

Considerando que el agua descargada en el arroyo La Plata no cumple con la calidad exigida por la Comisión Nacional del Agua, se plantea el proyecto de construir un sistema de tratamiento de agua residual.

3.8.1
Identificación, cuantificación y valoración de beneficios sociales

Se identificaron dos beneficios por la realización de la planta de tratamiento: el primero corresponde al cambio en el patrón de cultivo de los agricultores, y el segundo a la disminución de enfermedades.

Beneficios por cambio en el patrón de cultivo

En la situación con proyecto se obtendrán beneficios sociales al cambiar la producción agrícola por cultivos más rentables. Los beneficios por este concepto estarán dados por el diferencial de los beneficios netos entre las situaciones con y sin proyecto.

	Cultivo
	Ciclo

agrícola
	Superficie

(hectáreas)
	Valor de

producción
	Costo de

producción
	Ingreso

neto

	Maíz
	P.-V.
	124
	$473’588
	$564,518
	($90,930)

	Frijol
	P.-V.
	72
	1’150,929
	313,833
	837,096

	Avena F.
	P.-V.
	64
	955,679
	221,173
	734,506

	
	
	
	
	
	

	Avena F.
	O.-I.
	43
	642,097
	148,600
	493,496

	Alfalfa
	O.-I.
	4
	124,649
	21,091
	103,558

	
	
	
	
	
	$2’077,726


Cuadro 3.1   Beneficios de la producción sin proyecto.

En la situación actual el beneficio neto de la producción es de $2.08 millones, cifra que tiene que compararse con el beneficio neto en la situación con proyecto, el cual se muestra el cuadro 3.2.

	Cultivo
	Ciclo

agrícola
	Superficie

(hectáreas)
	Valor de

producción
	Costo de

producción
	Ingreso

neto

	Papa
	P.-V.
	130
	$6’096,746
	$514,978
	$5’581,767

	Maíz
	P.-V.
	62
	268,366
	282,259
	(13,893)

	Frijol
	P.-V.
	36
	612,196
	156,916
	455,280

	Avena F.
	P.-V.
	32
	477,839
	110,586
	367,253

	
	
	
	
	
	

	Papa
	O.-I.
	24
	1’102,104
	93,092
	1’009,012

	Avena F.
	O.-I.
	22
	321,048
	72,572
	248,476

	Alfalfa
	O.-I.
	2
	62,324
	10,545
	51,779

	
	
	
	
	
	$7’697,947


Cuadro 3.2   Beneficios de la producción con proyecto.

Como puede observarse, el beneficio neto anual por cambio en el patrón de cultivo corresponde al diferencial entre el beneficio neto con y sin proyecto, es decir, $5'620,221, que traídos a valor presente corresponden a $35’537,599.

Beneficios por la disminución de enfermedades

Se espera disminuir el número de enfermedades hídricas debido a que en la situación con proyecto la población aledaña al arroyo La Plata ya no estará en contacto con agua residual cruda.

Los costos anuales por enfermedades se estimaron en $1,842 en la situación sin proyecto, y en $856 en la situación con proyecto. Por lo tanto el beneficio atribuible al proyecto es de $986 anuales, que traídos a valor presente corresponden a $6,208.

3.8.2
Identificación, cuantificación y valoración de costos sociales

Los costos identificados en este proyecto corresponden a los de inversión, operación y mantenimiento, mismos que se refieren a los costos requeridos para construir y operar la planta de tratamiento: obra civil, energía, materiales y equipo, entre otros, corregidos por los factores de ajuste social.  De acuerdo con la información proporcionada se estima que el valor presente de los costos es de $45.53 millones.

3.8.3
Indicadores de rentabilidad

El indicador de rentabilidad utilizado para este proyecto es el del valor actual neto (VAN).

	Concepto
	$

	Valor de beneficios
	35’543,806

	Valor de costos
	45’529,485

	Valor neto
	(9’985,679)


Cuadro 3.3   Valor actual neto del proyecto.

Este cuadro indica que el valor presente de los beneficios obtenidos es menor que el valor presente de los costos en que se incurre, por lo que no es conveniente, desde el punto de vista social, la construcción de la planta de tratamiento.
� El beneficio neto de la producción resulta de restarle al valor social de la producción de los cultivos, el costo social de producción de los mismos.


* Planta de tratamiento de aguas residuales “La Zacatecana” y su análisis normativo. CEPEP. México, 1995.
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