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Mejoramiento operativo del sistema de agua potable, drenaje y saneamiento de Manzanillo, Colima

La Comisión de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado de Manzanillo (CAPDAM) es un organismo público descentralizado de la administración municipal, creado en 1980 por decreto No. 60 de H. Congreso del Estado. Este organismo tiene a su cargo la operación del servicio de abastecimiento de agua potable y el drenaje y saneamiento de las aguas residuales del municipio. 
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CAPÍTULO I

ORIGEN Y OBJETIVO DEL ESTUDIO Y DEFINICIÓN DE PROYECTOS TC "I  ORIGEN Y OBJETIVO DEL ESTUDIO Y DEFINICIÓN DE PROYECTOS" \f C \l "1" 
1.1
Origen TC "1.1
Origen" \f C \l "2" 
La Comisión de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado de Manzanillo (CAPDAM) es un organismo público descentralizado de la administración municipal, creado en 1980 por decreto No. 60 de H. Congreso del Estado. Este organismo tiene a su cargo la operación del servicio de abastecimiento de agua potable y el drenaje y saneamiento de las aguas residuales del municipio.

Actualmente el organismo operador enfrenta una situación económica y financiera difícil, que se manifiesta en el incumplimiento de sus compromisos de pago de créditos a BANOBRAS S.N.C. y de los pagos de derechos por la extracción del agua a la Comisión Nacional del Agua (CNA). El origen de esta situación radica  en un conjunto de deficiencias comerciales y operativas que impiden el normal desarrollo y funcionamiento de la empresa.

Estas deficiencias han sido identificadas por el propio organismo operador y BANOBRAS, pudiendo resumirse en las siguientes: 

· Nivel de eficiencia bajo, que se expresa en pérdidas físicas y comerciales de agua cercanas al 40% del agua producida.

· Falta de micromedidores en el 52% de las tomas domiciliarias, lo que impide establecer y operar un sistema tarifario eficiente.

· Elevados costos de producción debido a la operación manual del acueducto y de los pozos urbanos que surten de agua a la mayor parte de la población.

· Elevados costos debido a la utilización de equipos de bombeo verticales (tipo columna o sumergibles) en áreas de abasto de agua no apropiadas a las características operativas.

· Incumplimiento de la normatividad vigente del agua residual tratada, limitando su uso en riego agrícola.

· Elevados costos de operación debido a la necesidad de rebombear las aguas residuales a la planta de tratamiento, localizada a una cota superior a la correspondiente a la red de drenaje.

· Elevados costos de operación del drenaje y planta de tratamiento debido a la falta de separación de las aguas del drenaje pluvial y doméstico, lo que incrementa los volúmenes de aguas servidas a ser conducidos y elevados a la planta de tratamiento.

1.2
Objetivo del estudio TC "1.2
Objetivo del estudio" \f C \l "2" 
Sobre la base del diagnóstico realizado, el presente estudio se propone como objetivo evaluar socioeconómicamente, a nivel de perfil, dos proyectos que contribuyan a mejorar el funcionamiento del sistema operado por CAPDAM y sugerir líneas de acción para el desarrollo de otros proyectos que completen el objetivo de eficientizar dicho sistema, lo que se expresa en un tercer proyecto.

1.3
Definición de proyectos TC "1.3. Definición de proyectos" \f C \l "2" 
Para el cumplimiento del objetivo del presente estudio se han definido los siguientes proyectos:

Proyecto 1: Normalización del cobro tarifario a los usuarios.

Proyecto 2: Automatización de la operación del acueducto y pozos de la zona urbana.

Proyecto 3: Lineamientos de acción en proyectos complementarios.

Los proyectos 1 y 2 se desarrollan íntegramente a nivel de perfil, en el sentido que se identifican, cuantifican y valoran beneficios y costos y se calculan los indicadores de rentabilidad respectivos.

El proyecto 3 sólo sugiere líneas de acción a seguir para que CAPDAM, con el apoyo del Gobierno Estatal y la coordinación de BANOBRAS, prepare y evalúe los proyectos respectivos, para su posterior ejecución de resultar rentables.
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CAPÍTULO II

SITUACIÓN ACTUAL TC "II  SITUACIÓN ACTUAL" \f C \l "1" 
2.1
Descripción del área de influencia TC "2.1
Descripción del área de influencia" \f C \l "2" 
CAPDAM suministra el agua potable a la población de las zonas metropolitana y rural del municipio de Manzanillo y opera el sistema de conducción y tratamiento de las aguas residuales. Su área de influencia se extiende desde el poblado de Campos hasta Club Santiago y Miramar, según se aprecia en el Mapa  1.



Mapa 1  Fuentes de Abastecimiento de Agua Potable

2.2
Sistema de agua potable TC "2.2
Sistema de agua potable" \f C \l "2" 
2.2.1
Oferta de agua potable TC "2.2.1
Oferta de agua potable" \f C \l "3" 
El suministro de agua potable consta de 3 subsistemas independientes en términos de la captación, conducción y usuarios que abastecen (90 % de la población total), los que en 1995 produjeron 20.8 millones de m3. Los subsistemas son: Acueducto, Pozos de la Zona Urbana y Pozos de la Zona Rural.

La estructura de costos en función de la producción de agua potable de estos tres subsistemas, basado en otras experiencias similares disponibles, se puede aproximar, a nivel de perfil, a la siguiente:

· energía eléctrica: es un costo 100% variable ;

· mano de obra: se ha estimado que un 15% es variable y el 85% es fijo ;

· costos de mantenimiento y servicios: se ha estimado que es un 50% variable y el otro 50 % es fijo ;

· insumos: 100% variables en cuanto corresponden a cloro y al pago a la CNA por m3 de agua extraído ;

· gastos de administración: son 100 % fijos ; sin embargo, en función del número de tomas, la parte correspondiente a gastos de comercialización tiene componentes variables.

A continuación se caracterizará cada uno de estos tres subsistemas.

a)
Subsistema acueducto

Fue construido en 1988 y es alimentado por 9 pozos profundos con una capacidad total de producción de 406 lps. Su longitud es de 42 kilómetros conduciendo el agua hasta un tanque de almacenamiento, “Cárcamo de Campos” con capacidad de 7,500 m3, donde se potabiliza el agua con gas cloro. Cinco bombas con una potencia conjunta de 2,300 HP elevan el agua al tanque de distribución de La Joya, ubicado a una altura de 83 msnm, lo que permite su distribución por gravedad a los usuarios.

La producción en 1995 fue de 9.6 millones de m3 (46.3 % del total), abasteciendo a unos 53 mil habitantes aproximadamente. Los costos de operación privados y sociales fueron en 1995 los siguientes:

Cuadro 2.1  Producción y Costos Privados y Sociales del Subsistema Acueducto: 1995 ($/año)

	
	Energía
	Mano de
	Mtto. y
	
	Gastos
	Produc.
	Costo Medio ($/m3)

	Precios
	Eléctrica 
	Obra.
	Serv.
	Insumos 
	Admón.
	(m3/año)
	Total
	Variable

	Privados
	1’230,723
	2’271,449
	373,607
	37,598
	515,188
	9’628,939
	0.46
	0.19

	
	27.8%
	51.3%
	8.4%
	0.9%
	11.6%
	
	
	

	Sociales
	1’092,882
	1’794,444
	331,763
	33,624
	503,647
	9’628,939
	0.39
	0.16

	
	29.1%
	47.8%
	8.8%
	0.9%
	13.4%
	
	
	


Fuente: Elaborado con información de CAPDAM. Detalle en Anexos  1 y 5.

b)
Pozos zona urbana

CAPDAM dispone de 6 pozos con una capacidad total de producción de agua potable de 300 lps. El agua captada es conducida a 5 tanques de regulación con una capacidad de almacenamiento de 1,300 m3, a través de los cuales se abastece la zona comprendida entre Colonia las Brisas y Club Santiago.

La población atendida es de 45 mil habitantes aproximadamente. Durante 1995 la producción total alcanzó a 8.48 millones de m3 (40.8 % del total), incurriéndose en los costos de operación privados y sociales siguientes:

Cuadro 2.2  Producción y Costos Privados y Sociales del Subsistema Pozos Urbanos: 1995 ($/año)

	
	Energía
	Mano de
	Mtto. y
	
	Gastos
	Produc.
	Costo Medio ($/m3)

	Precios
	.léctrica 
	Obra.
	Serv.
	Insumos 
	Admón.
	(m3/año)
	Total
	Variable

	Privados
	1’061,824
	2’696,466
	1’059,797
	679,690
	1’108,380
	8’477,928
	0.78
	0.32

	
	16.1%
	40.8%
	16.0%
	10.3%
	16.8%
	
	
	

	Sociales
	942,900
	2’130,208
	941,100
	679,690
	1’083,552
	8,477,928
	0.68
	0.28

	
	16.3%
	36.9%
	16.3%
	11.8%
	18.7%
	
	
	


Fuente: Elaborado con información de CAPDAM. Detalle en Anexos  2 y 5.

c)
Pozos zona rural

CAPDAM dispone de 19 pozos cuya capacidad de producción total alcanza a 168 lps. Cada uno de ellos se ubica en la respectiva localidad que abastece. Además, existen dos comunidades, Punta de Agua y Camotlán de Miraflores, que satisfacen su demanda con agua rodada (captaciones naturales). El agua de este subsistema no es sometida a proceso de tratamiento.

Los usuarios abastecidos por este subsistema alcanzan a una cifra aproximada de 17,500. La producción en 1995 alcanzó a 2.7 millones de m3 (12.9 % del total), incurriéndose en los costos de operación privados y sociales siguientes:

Cuadro 2.3  Producción y Costos del Subsistema Pozos Rurales:

1995 ($/año)

	
	Energía
	Mano de
	Mtto. y
	
	Gastos
	Produc.
	Costo Medio ($/m3)

	Precios
	Eléctrica 
	Obra.
	Serv.
	Insumos 
	Admón.
	(m3/año)
	Total
	Variable

	Privados
	203,793
	34,327
	51,108
	168,500
	198,189
	2’669,391
	0.25
	0.15

	
	31.1%
	5.2%
	7.8%
	25.7%
	30.2%
	
	
	

	Sociales
	180,968
	27,119
	45,384
	168,500
	193,750
	2’669,391
	0.23
	0.14

	
	29.4%
	4.4%
	7.4%
	27.4%
	31.4%
	
	
	


Fuente: Elaborado con información de CAPDAM. Detalle en Anexos  3 y 5.

Del análisis realizado se concluye que la producción total del año 1995 alcanzó a 20.8 millones de m3, valor que representa cerca de un 68 % de la oferta máxima posible o capacidad instalada (Anexo  6).

2.2.2
Demanda de agua potable TC "2.2.2
Demanda de agua potable" \f C \l "3" 
Las cifras de demanda de agua potable disponibles en CAPDAM sólo se refieren al consumo facturado, por lo que no incluyen los consumos de usuarios a los que se les cobra cuota fija mensual. 

En virtud de ello, el grupo de trabajo procedió a estimar el consumo total incluyendo usuarios con y sin medidor, en base al siguiente procedimiento y sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM:

i El consumo de los usuarios urbanos sin medidor se estimó en 370 lhd.

ii El consumo de los usuarios rurales sin medidor se estimó en 585 lhd.

iii El consumo de los usuarios con medidor correspondió a los promedios por tipo de consumidor y subsistema efectivamente facturados.

iv A partir de los consumos anteriores se calcularon las pérdidas de agua y los consumos de beneficencia, utilizando los siguientes porcentajes proporcionados por la Dirección de CAPDAM:

Acueducto:

53 % del consumo total para fugas

20 % para beneficiencia

Pozos zona urbana:

35 % del consumo total para fugas

35 % para beneficiencia

Pozos zona rural:

0 % del consumo total para fugas

3 % para beneficiencia

La aplicación de este procedimiento entregó los resultados que se muestran en el cuadro  2.4.

Cuadro 2.4  Cantidad Demandada de Agua Potable 1995 según CEPEP

	
	Consumo (m3/año)

	Subsistema
	Tomas1
	Fugas
	Beneficiencia2
	Total

	Acueducto
	5’462,755
	2’895,260
	1’092,551
	9’450,566

	Pozos urbanos
	4’856,303
	1’699,706
	1’699,706
	8’255,716

	Pozos rurales
	2’576,059
	
	     77,282
	2’653,341

	Total
	12’895,118
	4’594,966
	2’869,539
	20’359,623


Notas:

1/
 Incluye la totalidad de los diversos tipos de consumidores.

2/
 Se refiere a los consumos de instituciones públicas como escuelas, defensa, centros de salud, oficinas gubernamentales, que no pagan por su consumo.

Fuente: Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM. Detalle en Anexo  7. 

La demanda total estimada por el equipo evaluador se compara con la oferta total estimada por CAPDAM, resultando en una mayor oferta de 417 miles de m3, lo que representa solamente un 2 % de la oferta total. Esta comparación permite validar la demanda total calculada, en cuanto la oferta total corresponde a una estimación realizada en base a capacidad de pozos y tiempo de operación, ya que no se dispone de macromedidores que proporcionen la información exacta sobre agua extraída, por lo que presenta algún grado de error.

2.2.3
Tarificación TC "2.2.3
Tarificación" \f C \l "3" 
El sistema de tarificación de agua potable en aplicación presenta las siguientes características:

· A un grupo de 11,689 tomas que poseen medidor se les cobra una cuota fija por un consumo básico de hasta 30 m3 ; si el consumo excede los 30 m3 bimestrales el cargo fijo desaparece siendo reemplazado por un cargo variable en función de los m3 consumidos, cuyo valor crece escalonadamente a medida que el consumo es mayor. 

· Al resto de los usuarios, 12,556 tomas, que no disponen de micromedidor sólo se les cobra un cargo fijo mensual, invariable en relación al consumo realizado. La ausencia de micromedidor impide disponer de un sistema de cobro en base al consumo efectuado.

· Tanto las tarifas variables como fijas no corresponden a los costos de producción y abastecimiento de agua potable. En efecto se observa que usuarios que enfrentan iguales costos de abastecimiento pagan tarifas diferentes.

De lo expuesto se concluye que el sistema tarifario vigente es socialmente ineficiente debido a que las tarifas no reflejan los costos marginales sociales de producción y a que usuarios con iguales costos de abastecimiento pagan tarifas diferentes. El sistema comercial de CAPDAM, al no disponer de micromedidores, sólo es capaz de cobrar una cuota fija induciendo consumos por toma por sobre los niveles socialmente óptimos.

2.3
Sistema de drenaje y tratamiento de aguas residuales TC "2.3
Sistema de drenaje y tratamiento de aguas residuales" \f C \l "2" 
2.3.1
Sistema de drenaje TC "2.3.1
Sistema de drenaje" \f C \l "3" 
Para evacuar las aguas negras de los subsistemas acueducto y pozos zona urbana, la Ciudad de Manzanillo y zona conurbada dispone de un sistema de drenaje y alcantarillado con una cobertura del orden del 60% de la población total ; está constituido por una red de atargeas que se integran a varios subcolectores que desembocan en cárcamos de bombeo, con una longitud total aproximada de 183 km. El subsistema pozos rurales no dispone de sistema de drenaje y tratamiento de aguas negras. El Mapa  2 ilustra el sistema de drenaje y la ubicación de la Planta de Tratamiento.



Mapa 2  Sistema de Drenaje y Planta de Tratamiento

Los cárcamos de bombeo son tanques de almacenamiento sumergidos en el terreno, donde se reciben las aguas negras correspondientes a cada zona de influencia. Estos cárcamos evacuan el agua mediante bombas impulsoras a través de tuberías de asbesto cemento a presión hasta un punto de convergencia, desde donde nace una línea de presión que mediante una tubería de asbesto cemento conduce las aguas negras hasta la planta de tratamiento.

Existen operando 15 cárcamos de bombeo cuyas bombas impulsoras poseen una potencia instalada de 1,240 HP, necesaria para elevar las aguas negras desde una cota de 12 msnm en que se encuentra la ciudad de Manzanillo y zona conurbada hasta una cota de 32 msnm correspondiente a la ubicación de la planta de tratamiento.

Durante 1995 se evacuaron 6.7 millones de m3 de aguas negras ; sin embargo este volumen incluye aguas pluviales que en temporada de lluvias se mezclan con las aguas negras por no existir un sistema de drenaje independiente. En el cuadro  2.5 se muestran los costos de operación del sistema drenaje:

Cuadro 2.5  Costos de Operación Sistema de Drenaje 1995 ($/año)

	
	Energía
	Mano de
	Mantenimiento
	Aguas negras
	Costo Medio ($/m3)

	Precios
	Eléctrica
	Obra
	y Servicios
	(m3/año)
	Total
	Variable

	Privados
	415,139
	997,981
	159,166
	6’709,853
	0.23
	0.10

	
	26.4%
	63.5%
	10.1%
	
	
	

	Sociales
	368,643
	788405
	141,339
	6’709,853
	0.19
	0.08

	
	28.4%
	60.7%
	10.9%
	
	
	


Fuente: Antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM.

2.3.2
Tratamiento de aguas residuales TC "2.3.2
Tratamiento de aguas residuales" \f C \l "3" 
El sistema de drenaje conduce las aguas negras a una planta de tratamiento ubicada a 3.5 km al norte de la población de Salagua a una altitud de 32 msnm. Fue construida en 1988 y, no obstante que fue proyectada inicialmente para 520 lps, posee una capacidad instalada de sólo 260 lps. Actualmente opera con una aportación de 225 lps, 86% de su capacidad instalada ; en temporada de lluvias dicha aportación se incrementa en 25 lps por el aporte del agua pluvial.

La planta de tratamiento se diseñó para operar con aguas residuales domésticas con una concentración de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) de 240 mg/l, y con un tiempo de retención del agua para su tratamiento de 3.5 horas. El tratamiento que recibe el agua es de tipo secundario, basado en el principio de absorción de la materia orgánica por bacterias anaeróbicas y algas aeróbicas, oxigenación mediante filtros rociadores y separación de lodos mediante tanques de sedimentación. Al final del proceso se incorpora gas cloro para reducir los coliformes, único producto químico utilizado. 

La calidad del agua tratada no cumple con las normas establecidas en la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente debido, principalmente, a que el agua negra que ingresa a la planta de tratamiento trae concentraciones de DBO5 muy por encima del nivel doméstico para el cual fue diseñada la planta. Ello se debe a que existen dos empresas, Pescado de Colima y Rastro Municipal de Santiago, que vierten el agua utilizada en sus procesos productivos directamente a la red de drenaje sin tratamiento previo alguno que homogeinice el nivel de DBO de sus aguas (1,500 a 2,000 mg/l promedio) con las de origen doméstico, elevando de esta manera significativamente el DBO promedio que llega a la planta de tratamiento.

Producto de esta situación, el tiempo de retención del agua se eleva de 3.5 horas a un periodo de 6 a 30 días dependiendo de la concentración de DBO5, lo que incrementa costos y reduce la capacidad de tratamiento de la planta. No obstante dicho mayor tiempo, el agua tratada no logra cumplir con la normativa señalada, debiendo CAPDAM pagar a la CNA un derecho por verter aguas residuales de $ 1.018 por m3, lo que representó durante 1995 un compromiso de pago total por $ 6’489,098, el cual CAPDAM no ha pagado por no disponer de los recursos para ello.

Durante 1995 el volumen de aguas tratadas alcanzó a 6.4 millones de m3, siendo sus costos de tratamiento los siguientes:

Cuadro 2.6  Producción y Costos de Operación Planta de Tratamiento 1995 ($/año)

	
	Energía
	Mano de
	Mantenimiento
	Aguas tratada
	Costo  Medio ($/m3)

	Precios
	Eléctrica
	Obra
	y Servicios
	(m3/año)
	Total
	Variable

	Privados
	102,839
	923,429
	137,208
	6’374,360
	0.18
	0.05

	
	8.8%
	79.4%
	11.8%
	
	
	

	Sociales
	91,321
	729,509
	121,841
	6’374,360
	0.15
	0.04

	
	9.7%
	77.4%
	12.9%
	
	
	


Fuente: Antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM

PROYECTO 1 : NORMALIZACIÓN DEL COBRO TARIFARIO A LOS USUARIOS
3.1 Definición del proyecto
1


3.2 Evaluación social
2


3.2.1 Identificación de beneficios y costos sociales
2


3.2.2 Cuantificación y valoración de los beneficios y costos sociales
2


3.2.3 Rentabilidad social
8


3.3 Evaluación privada
10


3.3.1 Identificación de beneficios y costos privados
10


3.3.2 Cuantificación de beneficios y costos privados
11


3.3.3 Rentabilidad privada
14





CAPÍTULO III

PROYECTO 1: NORMALIZACIÓN DEL COBRO TARIFARIO A LOS USUARIOS TC "III  PROYECTO 1 : NORMALIZACIÓN DEL COBRO TARIFARIO A LOS USUARIOS" \f C \l "1" 
3.1
Definición del proyecto TC "3.1
Definición del proyecto" \f C \l "2" 
Según se señaló, el 52 % de los usuarios correspondiente a 12,556 tomas no disponen de micromedidores, razón por la cual sólo es posible efectuarles un cobro fijo mensual, lo que conduce a un consumo excesivo de agua. Esto se debe a que el monto del cargo fijo mensual no se afecta por el nivel de consumo, es decir, los usuarios visualizan un precio igual a cero pesos por metro consumido, lo que genera un derroche de agua.

Por tanto aparece como una medida de urgencia normalizar el cobro tarifario a dichos usuarios a través de un cobro variable en función de los m3 consumidos, de tal suerte que un mayor consumo de agua represente un mayor costo mensual para el usuario. De esta forma se racionaliza el consumo de agua y se generan ahorros de costos para CAPDAM.

Para poder implementar una tarifa variable según consumo, se requiere que los usuarios dispongan de un micromedidor que cuantifique su consumo mensual de agua, valor base para el cobro.

Por tanto el proyecto consiste primeramente en instalar 12,556 micromedidores en el plazo más breve posible, estimado en un año para fines de evaluación, logrando así que el 100% de los usuarios disponga de dicho elemento. El proyecto culmina con la transformación de la tarifa según cargo fijo a una tarifa según cargo variable.

3.2
Evaluación social TC "3.2
Evaluación social" \f C \l "2" 
3.2.1
Identificación de beneficios y costos sociales TC "3.2.1
Identificación de beneficios y costos sociales" \f C \l "3" 
Beneficios Sociales:  Desde el punto de vista de la sociedad el proyecto genera los siguientes beneficios:

· Liberación de recursos por la menor producción de agua potable y tratamiento de aguas servidas producto de la racionalización del consumo por parte de los usuarios.

· Postergación de las inversiones en ampliación del sistema de agua potable, drenaje y tratamiento de aguas servidas, con la consiguiente ganancia del costo de oportunidad de esa inversión por el periodo postergado.

Costos Sociales:  Los costos sociales son los siguientes:

· Inversión en los equipos de micromedición.

· Reposición de los micromedidores en el tiempo.

· Pérdida de beneficio por menor consumo de los usuarios a los que se le colocan micromedidores.

· Aumento de los costos comerciales de lectura de micromedidores.

3.2.2
Cuantificación y valoración de los beneficios y costos sociales TC "3.2.2
Cuantificación y valoración de los beneficios y costos sociales" \f C \l "3" 
a)
Beneficios Sociales:

· Beneficios por menor producción TC " Beneficios por menor producción" \f C \l "4" 
La cuantificación de beneficios consiste en establecer el número de m3 que se dejarán de producir debido al menor consumo que provocará la tarifa variable. La valoración consistirá en expresar en términos monetarios dicha menor producción. El cuadro  3.1 muestra la cuantificación y valoración de beneficios con motivo de la instalación de micromedidores, los que se originan sólo en los usuarios que actualmente no poseen medidor.

Cuadro 3.1  Beneficios Sociales Proyecto  1

	Subsistema
	Sin Proyecto (m3/año)
	Con Proyecto (m3/año)
	Menor producción

(m3/año)
	Costo variable

social medio

($/m3)
	Beneficio total

social

($/año)

	Acueducto:
	5’600,949
	2’715,588
	2’885,366
	0.25
	733,500

	    Consumo
	3’660,751
	1’774,894
	
	
	

	    Pérdidas
	1’940,198
	940,694
	
	
	

	Zona Urbana: 
	4’161,769
	2’068,448
	2’093,321
	0.37
	769,102

	    Consumo
	3’082,792
	1’532,184
	
	
	

	    Pérdidas
	1’078,977
	536,264
	
	
	

	Zona Rural
	2’422,655
	277,798
	2’144,857
	0.14
	308,280

	    Consumo
	2’422,655
	277,798
	
	
	

	Total
	12’185,376
	5’061,834
	7’123,544
	
	1‘802,881


Notas: 
El costo variable social medio corresponde a la suma de costo variable medio de agua potable, drenaje y tratamiento para subsistemas acueducto y zona urbana, ajustado por pérdidas de agua potable. Para efectos de cálculo se consideraron 4 decimales.

Fuente: Antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM. Detalle de cálculo en Anexo  4 y cuadros 2.1 al 2.6.

Se ha supuesto que la política comercial de no cobrar a ciertos usuarios como hospitales y escuelas se mantendrá, por lo que no se han considerado beneficios por reducción de ese consumo. 

· Beneficios por postergación de inversiones TC " Beneficios por postergación de inversiones" \f C \l "4" 
En cuanto a los beneficios por postergación de inversiones se dificulta su cuantificación en virtud de que no se dispone de un plan de inversiones. No obstante ello y por la importancia privada y social de este beneficio se ha efectuado su cuantificación en base a valores obtenidos de otros proyectos y supuestos simplificadores.

El procedimiento seguido y antecedentes de cálculo son los siguientes:

i El proyecto disminuye el consumo y producción de agua potable en los montos señalados en el cuadro  3.1.

ii La capacidad instalada excedente de agua potable actual por subsistema se muestra en el cuadro  3.2.

Cuadro 3.2  Capacidad Excedente del Sistema de Agua Potable Proyecto 1

(millones de m3/año)

	Subsistema
	Producción 1995
	Capacidad Instalada
	Capacidad excedente

	Acueducto
	   9.63
	13.40
	3.77

	Pozos Urbanos
	   8.48
	11.23
	2.75

	Pozos Rurales
	   2.67
	   5.88
	3.21

	Total
	20.78
	30.51
	9.73


Fuente: Antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM. Detalle de cálculo en Anexo 6.

iii Se supondrá una tasa de crecimiento del consumo y de la producción del 3% anual.

iv Se calculará el momento en que la demanda proyectada alcance la actual capacidad instalada y obligue ampliar el sistema de agua potable, drenaje y tratamiento: momento de inversión sin proyecto.

v Se calculará el número de años que el proyecto gana en términos de producción, periodo durante el cual se postergan inversiones.

vi El tamaño de las ampliaciones se dimensionará para satisfacer el aumento de  demanda de agua potable, drenaje y tratamiento por 15 años. Para agua potable los incrementos serían los siguientes: Acueducto 200 lps, Pozos Urbanos 170 lps y Pozos Rurales 80 lps. Para drenaje y tratamiento se deduce el monto de pérdidas, suponiéndose los porcentajes actuales constantes en el tiempo.

vii Las inversiones para agua potable, drenaje y tratamiento utilizadas por cada lps de capacidad productiva son las siguientes:

Agua Potable:
$ 17,300 (información obtenida de estudios para la Ciudad de Saltillo, CEPEP).

Drenaje:
$ 30,000 (CEPEP).

Tratamiento:
$ 24,700 (información obtenida de estudios para la Ciudad de Puebla, CEPEP).

Se supondrá que los sistemas de drenaje y tratamiento tiene capacidad de excedente similar a la de agua potable, lo que representa un supuesto conservador ya que sus capacidades excedentes son menores.

En el cuadro  3.3 se presenta la cuantificación de beneficios sobre la base de los antecedentes y procedimiento expuestos.

Cuadro 3.3 Beneficios Sociales: Postergación de Inversiones Proyecto  1

	Subsistema
	Año de inversión
	Inversión

(mill $)
	Valor Presente

Inversión (mill $)
	Beneficios

	
	S/P
	C/P
	
	S/P
	C/P
	

	Acueducto
	11
	23
	10.45
	1.64
	0.22
	1.42

	Pozos Urbanos
	  9
	19
	   9.67
	2.04
	0.41
	1.63

	Pozos Rurales
	27
	81
	   3.78
	0.05
	0
	0.05

	Total
	
	
	23.90
	3.73
	0.63
	3.10


Fuente: Elaboración propia sobre la base de antecedentes señalados en procedimiento.

b)
Costos sociales

· Costos de inversión en micromedidores TC "Costos de inversión en micromedidores" \f C \l "4" 
El cuadro siguiente muestra el costo de inversión que representa la instalación de los 12,556 micromedidores que implica el proyecto:

Cuadro 3.4  Costos de Inversión Social en Micromedidores

	Subsistema
	Cantidad de micromedidores
	Precio ($/micromedidor)
	Inversión                 ($)

	Acueducto
	5,880
	245
	1’440,600

	Urbano
	4,785
	245
	1’172,325

	Rural
	1,891
	245
	   463,295

	Total
	12,556
	
	3’076,220


Nota: Corresponde al precio de mercado del micromedidor corregido por el tipo de cambio social 1.11 y se excluyen los aranceles de importación (25%) más el costo de la instalación ($ 67), el cual no presenta distorsiones.

Fuente: Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM y Anexos  4 y 5.

· Costos de operación y mantenimiento de micromedidores TC "Costos de operación y mantenimiento de micromedidores" \f C \l "4" 
Se supuso que anualmente se repondría el 5% del total de los medidores instalados, con lo cual se determina un costo por operación y mantenimiento anual de $ 153,811.

· Pérdidas de beneficios por menor consumo TC "Pérdidas de beneficios por menor consumo" \f C \l "4" 
La valoración de este costo no es fácil pues requiere conocer la curva de demanda y el precio por metro cúbico que se cobraría en la situación con micromedidores, lo que no es fácil dada la multiplicidad de tarifas y variabilidad del precio por m3 según nivel de consumo

En consecuencia , se trabajará con 2 supuestos simplificadores, válidos para nivel de perfil:

i La curva de demanda es recta

ii Se cobró a cada usuario el costo marginal de producción de agua potable, drenaje y tratamiento, variable según subsistema.

Bajo estas condiciones el costo por menor consumo se presenta en el cuadro 3.5.

Cuadro 3.5  Pérdidas de Beneficio por Menor Consumo

	Subsistema
	Menor Consumo

(m3/año)
	Beneficio Medio

no ganado ($/m3)
	Costo Total 

($/año)

	Acueducto
	2’885,366
	0.125
	366,750

	Zona Urbana
	2’093,321
	0.185
	384,551

	Zona Rural
	2’144,857
	0.070
	150,140

	Total
	7’123,544
	
	901,441


Notas:
El beneficio medio no ganado, corresponde al 50% de la suma de costo variable medio de agua potable, drenaje y tratamiento para subsistemas acueducto y zona urbana, ajustado por pérdidas de agua potable.  Para efectos de cálculo se consideraron 4 decimales.

Fuente: Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM y el cuadro 3.1.

· Costos comerciales anuales TC "Costos comerciales anuales" \f C \l "4" 
Se refieren a la parte de los costos de administración que son variables en función del número de tomas ; en este caso se ve afectado solamente lo relativo a lectura de medidores, para lo cual se estima que aumentará la dotación en 3 lecturistas con salario social mensual de $ 840 (70% del salario privado), lo que da un valor social anual de $30,240.

3.2.3
Rentabilidad social TC "3.2.3
Rentabilidad social" \f C \l "3" 
Sobre la base de una tasa social de descuento de 18%, un horizonte de evaluación de 20 años, un periodo de ejecución de la inversión de un año, un valor de desecho igual a cero y el supuesto de que en la totalidad de las nuevas tomas será obligatorio la instalación de micromedidores, el VANS conjunto alcanza a 3.85 millones de pesos según se muestra en el cuadro 3.6.

Cuadro 3.6  Evaluación Social Proyecto  1    (miles de pesos de marzo de 1996)

	Concepto/Años
	0
	1
	2
	3
	.........
	20

	Inversión
	-3,076
	
	
	
	
	

	Beneficios:
	
	
	
	
	
	

	   Postergación de Inv.
	3,089
	
	
	
	
	

	   Menor producción
	
	1,803
	1,803
	1,803
	..........
	1,803

	Costos:
	
	
	
	
	
	

	   Operación y Mtto.
	
	  -154
	  -154
	  -154
	..........
	  -154

	   Menor consumo
	
	  -901
	  -901
	  -901
	..........
	  -901

	   Comerciales
	
	    -30
	    -30
	    -30
	..........
	    -30

	Flujo neto
	     13
	   718
	   718
	   718
	..........
	   718


Fuente:  Elaboración propia sobre la base de cuadros  3.1 al 3.5 y puntos B, C y D.

La evaluación social separadamente por cada subsistema presenta igualmente VANS positivo, según se muestra en el cuadro 3.7

Cuadro 3.7  Evaluación Social: Subsistema Proyecto  1.  (miles de pesos de marzo de 1996)

	
	
	V.P.B.N.
	Flujo B.N.
	Flujo de Costos
	

	Concepto
	Inversión
	Posterg. Inversiones
	Menor Produc. 
	Mtto. y Serv.
	 Comer​cialización
	Menor Consumo
	VANS

	Acueducto
	1,441
	1,420
	733
	72
	14
	367
	1,481

	Pozos Urbanos
	1,172
	1,623
	769
	59
	12
	385
	2,134

	Pozos Rurales
	   463
	     46
	300
	23
	  5
	150
	   237


Fuente:  Elaboración propia sobre la base de cuadros  3.1 al 3.5 y puntos B, C y D.

En conclusión, desde el punto de vista social se justifica la ejecución del proyecto  1 en cada uno de los tres subsistemas evaluados.

3.3
Evaluación privada TC "3.3
Evaluación privada" \f C \l "2" 
La evaluación privada busca medir la rentabilidad del proyecto de normalización tarifaria desde el punto de vista de los intereses de CAPDAM.

3.3.1
Identificación de beneficios y costos privados TC "3.3.1
Identificación de beneficios y costos privados" \f C \l "3" 
Desde el punto de vista privado el proyecto genera los siguientes beneficios:

· Ahorro de costos de operación de agua potable, drenaje y tratamiento originados en la menor producción que el proyecto de normalización de cobro tarifario genera.

· Costo de oportunidad financiero producto de la postergación de inversiones destinadas a ampliar el sistema

Los costos privados son los siguentes:

· Inversión en los equipos de micromedición.

· Reposición de los micromedidores en el tiempo.

· Incremento de los costos de lectura de micromedidores.

3.3.2
Cuantificación de beneficios y costos privados TC "3.3.2
Cuantificación de beneficios y costos privados" \f C \l "3" 
a)
Beneficios privados

· Beneficios por menor producción TC "Beneficios por menor producción" \f C \l "4" 
Se cuantificarán y valorarán los beneficios privados para CAPDAM originados en el ahorro de costos debido a la menor producción El efecto ingreso es variable según tipo de consumidor, por lo que su efecto neto es de bajo monto ; en virtud de ello y la dificultad de su cálculo se ha decidido no considerarlo. El cuadro 3.8. presenta dicha cuantificación y  valoración.

Cuadro 3.8  Beneficios Privados Proyecto  1

	Subsistema
	Sin Proyecto (m3/año)
	Con Proyecto (m3/año)
	Menor producción (m3/año)
	Costo variable medio ($/m3)
	Beneficio total privado   ($/año)

	Acueducto:
	5’600,949
	2’715,588
	2’885,366
	0.29
	826,383

	    Consumo
	3’660,751
	1’774,894
	
	
	

	    Pérdidas
	1’940,198
	940,694
	
	
	

	Zona Urbana: 
	4’161,769
	2’068,448
	2’093,321
	0.34
	716,846

	    Consumo
	3’082,792
	1’532,184
	
	
	

	    Pérdidas
	1’078,977
	536,264
	
	
	

	Zona Rural:
	2’422,655
	277,798
	2’144,857
	0.15
	321.729

	    Consumo
	2’422,655
	277,798
	
	
	

	Total
	12’185,376
	5’061,834
	7’123,544
	
	1´864,957


Nota:
El costo variable medio corresponde a la suma de costo variable medio de agua potable, drenaje y tratamiento para acueducto y la zona urbana, ajustado por pérdidas de agua potable. Para efectos de cálculo se consideraron cuatro decimales.

Fuente:
 Antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM. Detalle de cálculo en Anexo  4 y cuadros 2.1 a 2.6.

· Beneficios por postergación de inversiones TC "Beneficios por postergación de inversiones" \f C \l "4" 
En cuanto a los beneficios por postergación de inversiones se dificulta su cuantificación en virtud de que no se dispone de un plan de inversiones. No obstante ello y por la importancia privada y social de este beneficio, se ha efectuado su cuantificación en base a valores obtenidos de otros proyectos, utilizando idéntico procedimiento al empleado en la evaluación social.

El valor privado de las inversiones por lps es el siguiente:

Agua Potable:
$ 19,500 (información obtenida de estudios para la Ciudad de Saltillo, CEPEP). 

Drenaje:
$ 33,800 (CEPEP). 

Tratamiento:
$ 27,800 (información obtenida de estudios para la Ciudad de Puebla CEPEP). 

En el cuadro  3.9 se presenta la cuantificación de beneficios privados.

Cuadro 3.9 Beneficios Privados: Postergación de Inversiones (mill $)   Proyecto  1

	
	Año de inversión
	Inversión
	Valor Presente Inversión
	Beneficios

	Subsistema
	S/P
	C/P
	
	S/P
	C/P
	

	Acueducto
	11
	23
	11.77
	3.67
	1.04
	2.63

	Pozos Urbanos
	  9
	19
	    10.9
	3.08
	1.49
	2.59

	Pozos Rurales
	27
	81
	   4.26
	0.26
	0
	0.26

	Total
	
	
	26.93
	8.01
	2.53
	5.48


Fuente: Elaboración propia sobre la base de antecedentes señalados en procedimiento.

b)
Costos privados

· Costos de inversión en micromedidores:

El cuadro 3.10 siguiente muestra el costo de inversión que representa la instalación de los 12,556 micromedidores que implica el proyecto, sobre la base de utilizar precios de mercado, sin IVA, del mes de marzo de 1996.

Cuadro 3.10  Costos de Inversión Privados en Micromedidores

	Subsistema
	Cantidad de micromedidores
	Precio  ($/micromedidor)
	Inversión                  ($)

	Acueducto
	5,880
	267
	1’569,960

	Urbano
	4,785
	267
	1’277,595

	Rural
	1,891
	267
	   504,897

	Total
	12,556
	
	3’352,452


Nota:
El precio incluye valor del micromedidor y su instalación: $ 200 más $ 67.

Fuente:
Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM. y Anexo 4

· Costos de operación y mantenimiento de micromedidores TC "Costos de operación y mantenimiento de micromedidores" \f C \l "4" 
Se supuso que anualmente se repondría el 5% del total de los medidores instalados, con lo cual se determina un costo por operación y mantenimiento anual de $ 167,623.

· Costos comerciales anuales TC "Costos comerciales anuales" \f C \l "4" 
Corresponden a la parte de los costos de administración que son variables en función del número de tomas ; en este caso se ve afectado solamente lo relativo a lectura de medidores, para lo cual se estima que aumentará la dotación en 3 lecturistas con salario mensual de $1,200, lo que da un valor anual de $43,200. 

3.3.3
Rentabilidad privada TC "3.3.3
Rentabilidad privada" \f C \l "3" 
Sobre la base de una tasa de descuento privada de 11%, un horizonte de evaluación de 20 años, un periodo de ejecución de la inversión de un año, un valor de desecho igual a cero y el supuesto de que en la totalidad de las nuevas tomas será obligatorio la instalación de micromedidores, el VAN privado conjunto alcanza a 15.3 millones de pesos, según se muestra en el cuadro  3.11.

Cuadro 3.11  Evaluación Privada Proyecto  1    (miles de pesos de marzo de 1996)

	Concepto/Años
	0
	1
	2
	3
	.........
	20

	Inversión
	-3,352
	
	
	
	
	

	Beneficios:
	
	
	
	
	
	

	   Postergación de Inv.
	5,474
	
	
	
	
	

	   Menor producción
	
	1,865
	1,865
	1,865
	..........
	1,865

	Costos:
	
	
	
	
	
	

	   Operación y Mtto.
	
	-168
	-168
	-168
	..........
	-168

	   Comerciales
	
	-43
	-43
	-43
	..........
	-43

	Flujo neto
	2,122
	1,654
	1,654
	1,654
	..........
	1,654


Fuente: Elaboración propia sobre la base de cuadros 3.6 a 3.10 y puntos B y C.

La evaluación privada separadamente por cada subsistema presenta igualmente VAN positivo, según se muestra en el cuadro 3.12.

Cuadro 3.12  Evaluación Privada: Subsistema Proyecto 1.  (miles de pesos de marzo de 1996)

	Concepto
	Inversión
	V.P.B.N. Postergar Inversiones
	Flujo B.N. Menor Producción
	Flujo  Costos Mantenimiento y Servicios
	 Comer​cialización
	VAN

	Acueducto
	1,570.2
	2,626
	826
	78
	20
	6,851

	Pozos Urbanos
	1,278.2
	2,586
	717
	64
	16
	6,377

	Pozos Rurales
	   505.2
	   262
	322
	25
	  7
	2,066


Fuente: Elaboración propia sobre la base de cuadros 3.6 a 3.10 y puntos B y C.

El beneficio por postergación de inversiones será captado por los consumidores a través de una menor tarifa, en la medida que se tarifique según costo marginal. De tarificarse de un modo diferente, como es la situación actual, CAPDAM captaría dicho beneficio.
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CAPÍTULO IV

PROYECTO 2: AUTOMATIZACIÓN DE LA OPERACIÓN DEL ACUEDUCTO Y POZOS DE LA ZONA URBANA  TC "IV  PROYECTO 2 : AUTOMATIZACIÓN DE LA OPERACIÓN DEL ACUEDUCTO " \f C \l "1"  

4.1
Definición del proyecto TC "4.1
Definición del proyecto" \f C \l "2" 
En el diagnostico realizado se señaló que una de las situaciones preocupantes era el bajo grado de automatización de las operaciones del acueducto y pozos urbanos, lo que conllevaba a un uso intensivo del recurso mano de obra con el consiguiente negativo impacto en costos. En efecto, el 51.3% del costo total de operación y administración del acueducto corresponde a mano de obra, y en el caso de los pozos urbanos dicho valor alcanza al 40.8%.

Dada la difícil situación económica de CAPDAM surge la idea de reducir costos de operación a través de automatizar ésta, para lo cual se requiere realizar una inversión inicial modesta para lograr una reducción permanente en el flujo de egresos por concepto de pago de salarios.

La automatización del acueducto y la zona conurbada se contempla para 20 equipos e instalaciones distribuidos  como sigue: 9 en Armería, 5 en la Estación de Rebombeo en Campos y el tanque de distribución Las Joyas, y 6 en la zona urbana.

4.2
Evaluación social TC "4.2
Evaluación social" \f C \l "2" 
4.2.1
Identificación de beneficios y costos sociales TC "4.2.1
Identificación de beneficios y costos sociales" \f C \l "3" 
Los beneficios corresponden a la liberación de recursos de mano de obra que se produce por el proceso de automatización.

Los costos de inversión corresponden a equipos y estudios técnicos respectivos para su implementación.

Los costos de operación adicionales que genera la automatización, corresponden a la revisión técnica mensual de los equipos y a la reposición de materiales.

4.2.2
Cuantificación y valoración de beneficios y costos sociales TC "4.2.2
Cuantificación y valoración de beneficios y costos sociales" \f C \l "3" 
a) 
Beneficios sociales

El proyecto tendrá como resultado reducir en 15 el número de empleados operativos , ya que de los 20 empleados actualmente contratados se estima que bastaría con cinco de ellos para operar el sistema una vez automatizado. El nivel de calificación requerido del personal no varía entre ambas situaciones, correspondiendo a mano de obra semicalificada. En el cuadro  4.1 se cuantifican y valoran los beneficios por este concepto.

Cuadro 4.1  Beneficios Sociales Proyecto  2

	Empleados
	Disminución de
	Salario Social
	Beneficio Total

	S/P
	C/P
	personal
	($/día)
	($/año)
	($/año)

	20
	5
	15
	47.2
	17,228
	258,420


Nota:
El salario privado se ajustó por el factor de 0.8 correspondiente a mano de obra semicalificada, según Anexo  5.

Fuente: Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM.

b) 
Costos sociales

· Costos de inversión

En el cuadro 4.2 se resumen los costos de inversión en equipos y en estudios requeridos para su implementación.

Cuadro 4.2  Costos de Inversión Social Proyecto  2

	Concepto
	Unidades
	Precio ($)
	Inversión ($)

	Estudios:
	
	
	

	   Diagnóstico electromecánico de equipos
	20
	5,000
	100,000

	   Programa de mantenimiento preventivo
	1
	25,000
	25,000

	   Proyecto ejecutivo de automatización
	1
	250,000
	250,000

	Equipamiento:
	
	
	

	   Optimización electromecánica en equipos
	1
	88,800
	88,800

	Total
	
	
	463,800


Nota:
Se ajustó la inversión privada según metodología Anexo  5.

Fuente:
Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM.

Se ha considerado una reinversión en reposición de equipos electromecánicos en el año 10 del horizonte de evaluación.

· Costos de operación

El proceso de automatización genera los siguientes costos adicionales a los de la situación sin proyecto:

Cuadro 4.3  Costos de Operación Adicionales Proyecto  2

	Concepto
	Unidades
	Precio ($/unidad)
	Costo ($/año)

	· Revisión de equipos
	· Una vez al mes
	180
	2,160

	· Reposición de materiales
	· 10% de inversión en equipo
	
	8,880


Fuente: Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM y Anexo 5.

4.2.3
Rentabilidad social TC "4.2.3
Rentabilidad social" \f C \l "3" 
Sobre la base de una tasa de descuento de 18%, un horizonte de evaluación de 20 años, un periodo de ejecución de la inversión de un año y considerando valor de desecho igual a cero, el VANS alcanza a 843.4 miles de pesos según se muestra en el cuadro 4.4.

Cuadro 4.4  Evaluación Social Proyecto  2  (miles de pesos de marzo de 1996)

	Concepto/Años
	0
	1
	.........
	10
	.........
	20

	   Inversión
	-463.8
	
	
	 -88.80
	
	

	   Beneficios
	
	258.42
	..........
	258.42
	..........
	258.42

	   Costos op. y mtto.
	
	-11.04
	..........
	 -11.04
	..........
	 -11.04

	Flujo neto
	-463.8
	247.38
	..........
	158.58
	..........
	247.38


Fuente:  Elaboración propia sobre la base de cuadros  4.1 al 4.3.

Debe señalarse que no se han incluido en los beneficios sociales los ahorros en gastos administrativos que producirá la disminución de personal, por lo que el VANS está levemente subestimado.

4.3
Evaluación privada TC "4.3
Evaluación privada" \f C \l "2" 
4.3.1
Identificación de beneficios y costos privados TC "4.3.1
Identificación de beneficios y costos privados" \f C \l "3" 
Los beneficios corresponden al ahorro de costos de mano de obra que se produce por el proceso de automatización.

Los costos de inversión corresponden a equipos y estudios técnicos respectivos para su implementación. Adicionalmente debe incluirse como componente de la inversión el pago de indemnización legal a los funcionarios liberados.

Los costos de operación adicionales que genera la automatización, corresponden a la revisión técnica mensual de los equipos y a la reposición de materiales.

4.3.2
Cuantificación de beneficios y costos privados TC "4.3.2
Cuantificación de beneficios y costos privados" \f C \l "3" 
a)
Beneficios privados

El proyecto tendrá como resultado reducir el número de empleados operativos en 15 funcionarios, ya que de los 20 empleados actualmente contratados se estima que bastaría con cinco de ellos para operar el sistema una vez automatizado. El nivel de calificación requerido del personal no varía entre ambas situaciones. En el cuadro 4.5 se cuantifican y valoran los beneficios por este concepto.

Cuadro 4.5  Beneficios Privados Proyecto  2

	Empleados
	Disminución de
	Salario Social
	Beneficio Total

	S/P
	C/P
	personal
	($/día)
	($/año)
	($/año)

	20
	5
	15
	59
	21,535
	323,025


Fuente: Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM.

b)
  Costos privados

· Costos de inversión

En los cuadros 4.6 y 4.7 se resumen los costos de inversión en equipos y en estudios requeridos para su implementación y el costo de la indemnización laboral, respectivamente.

Cuadro 4.6  Costos de Inversión Privada Proyecto  2

	Concepto
	Unidades
	Precio ($)
	Inversión ($)

	Estudios:
	
	
	

	   Diagnóstico electromecánico de equipos
	20
	5,000
	100,000

	   Programa de mantenimiento preventivo
	1
	25,000
	25,000

	   Proyecto ejecutivo de automatización
	1
	250,000
	250,000

	Equipamiento:
	
	
	

	   Optimización electromecánica en equipos
	1
	100,000
	100,000

	Total
	
	
	475,000


Fuente:
Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM.

Cuadro 4.7  Costos de Indemnizaciones del Personal Liberado Proyecto  2

	 Empleados
	Meses Indem.
	Salario ($/mes)
	Indem./Trab.($)
	Indem. Total ($)

	15
	10
	1,770
	17,700
	265,500


Nota:
Se supuso que la antigüedad promedio del personal liberado es de 10 a 11 años.

Fuente:
Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM.

· Costos de operación

El proceso de automatización genera los siguientes costos adicionales a los de la situación sin proyecto:

Cuadro 4.8  Costos de Operación Privados Adicionales Proyecto  2

	Concepto
	Unidades
	Precio ($/unidad)
	Costo ($/año)

	Revisión de equipos
	Una vez al mes
	180
	2,160

	Reposición de materiales
	10% de inversión en equipo
	
	10,000


Fuente:
Elaboración propia sobre la base de antecedentes proporcionados por la Dirección de CAPDAM.

4.3.3
Rentabilidad privada TC "4.3.3
Rentabilidad privada" \f C \l "3" 
Sobre la base de una tasa de descuento de 11%, un horizonte de evaluación de 20 años, un periodo de ejecución de la inversión de un año y considerando valor de desecho igual a cero, el VAN privado alcanza a 1,699 miles de pesos, según se muestra en el cuadro  4.9.

Cuadro 4.9  Evaluación Privada Proyecto  2    (miles de pesos de marzo de 1996)

	Concepto/Años
	0
	1
	...........
	10
	.........
	20

	   Inversión
	-475.0
	
	
	-100
	
	

	  Indemnizaciones
	-265.5
	
	
	
	
	

	   Beneficios
	
	323.0
	...........
	323.0
	..........
	323.0

	   Costos operación
	
	-12.2
	...........
	-12.2
	..........
	-12.2

	Flujo neto
	-740.5
	310.8
	...........
	210.8
	..........
	310.8


Fuente: Elaboración propia sobre la base de cuadros 4.5 al 4.8.

Debe señalarse que no se han incluido en los beneficios los ahorros en gastos administrativos que producirá la disminución de personal, por lo que el VAN está levemente subestimado.
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CAPÍTULO V

PROYECTO 3: LINEAMIENTOS DE ACCIÓN EN PROYECTOS COMPLEMENTARIOS TC "V  PROYECTO 3 : LINEAMIENTOS DE ACCIÓN EN PROYECTOS COMPLEMENTARIOS" \f C \l "1" 
El logro de un sistema de agua potable, drenaje y tratamiento de aguas servidas eficiente, social y privadamente, requiere la realización de un conjunto de proyectos adicionales a los dos anteriormente evaluados y que presentan algún grado de complementariedad. Por razones de tiempo no fue posible evaluar cada uno de ellos, por lo que se ha decidido identificar cada uno de ellos y proponer algunos lineamientos de acción básicos para su posterior preparación y evaluación por CAPDAM con la ayuda del Gobierno del Estado y BANOBRAS y, de resultar rentables socialmente, proceder a su ejecución.

El presente capítulo se estructurará sobre la base de presentar cada una de estas propuestas en forma separada, no obstante reconocer que forman parte de un programa de mejoramiento integral.

5.1
Proyecto de disminución de pérdidas TC "5.1
Proyecto de disminución de pérdidas" \f C \l "2" 
Las pérdidas actuales superan el 40% en los subsistemas acueducto y pozos urbanos, lo que excede los niveles internacionalmente considerados aceptables que se ubican entre el 15 y 20%. Las pérdidas en cuestión son de dos tipos: físicas y comerciales, las que requieren de medidas diferentes para su reducción.

En relación a las pérdidas físicas se sugieren las siguientes acciones:

a)  Instalación de macromedidores: ello permitirá en conjunto con los micromedidores establecer los niveles reales y precisos de pérdidas, es decir, disponer de información valedera sobre el tema, paso inicial para poder desarrollar un programa de acción para la disminución de las pérdidas físicas.

b)  Zonificación de la red con el objeto de poder establecer los niveles de pérdidas por zona y actuar prioritariamente sobre aquéllas que presentan niveles más significativos y en función del problema específico de cada zona.

c)  Con la información obtenida de las dos acciones anteriores, desarrollar un plan de reposición y mantenimiento de la red que permita ir reduciendo los niveles de pérdidas en forma paulatina.

En relación a las pérdidas comerciales se sugieren las siguientes acciones:

a)  Modificación de la política comercial en el sentido de cobrar a la totalidad de los usuarios que consumen agua sin excepción alguna. No es función de CAPDAM subsidiar y financiar a escuelas, hospitales, defensa y otras instituciones, ya que ello corresponde al Gobierno.

b)  Contratación de un equipo de inspectores que recorran diariamente la red de distribución con el objeto de detectar a los consumidores clandestinos que se encuentran ilegalmente conectados a la red, con el objeto de normalizar su situación transformándolos en clientes empadronados y que pagan su consumo de agua.

c)  Proceder al corte del agua de aquellos consumidores que a los 60 días no paguen sus cuentas, complementado con las acciones de cobranza que correspondan.

5.2
Tarificación TC "5.2
Tarificación" \f C \l "2" 
Se sugiere que CAPDAM contrate una asesoría para determinar el monto de las tarifas por agua potable, drenaje y tratamiento de aguas que correspondería aplicar, según criterio de costo marginal de largo plazo, como primer paso para su implementación en un futuro cercano.

Esta tarifa provocará un consumo racional de parte de los consumidores y entregará un financiamiento adecuado a CAPDAM, que le permitirá financiar sus costos de operación y sus programas de expansión y separación de equipos e instalaciones con un nivel de eficiencia adecuado. Los usuarios dispondrán así de un muy buen servicio y de una cobertura total tanto en agua potable como en drenaje y tratamiento.

5.3
Proyecto de planta de tratamiento TC "5.3
Proyecto de planta de tratamiento" \f C \l "2" 
Se sugiere un conjunto de medidas destinadas a mejorar el servicio de drenaje y tratamiento de aguas negras, tanto en una perspectiva de corto como de mediano plazo según se indica.

5.3.1
Corto plazo TC "5.3.1
Corto plazo" \f C \l "3" 
a)  En lo inmediato se debe exigir a las empresas Pescado de Colima y Rastro Municipal de Santiago el estricto cumplimiento de la ley en el sentido de verter aguas negras al drenaje con contenidos de DBO5 no superiores a 250 mg/l. Este proyecto tiene un elevado beneficio social, por lo cual no existen razones válidas que justifiquen su postergación.

b)  Desde el punto de vista técnico es posible mejorar la eficiencia de la planta de tratamiento a través de inversiones de monto menor, por lo que se sugiere elaborar un plan de inversiones en este sentido, con el objeto de gestionar su financiamiento por la autoridad.

c)  Desarrollar un plan para un aprovechamiento integral de las aguas tratadas en riego agrícola, dado que hoy en día su uso es muy parcial, desaprovechándose un recurso escaso como es el agua.

5.3.2
Mediano plazo TC "5.3.2
Mediano plazo" \f C \l "3" 
En un plazo más largo dada la envergadura técnica y económica de los proyectos, se sugieren las siguientes tres medidas cuyo orden de presentación no implica ni prioridad ni secuencia cronológica:

a) Proyecto de drenaje pluvial destinado a evitar su mezcla con las aguas negras ahorrando costos de conducción y tratamiento.

b) Proyecto de relocalización y ampliación de la planta de tratamiento en una cota que permita la conducción por gravedad, evitando así el elevado costo de bombeo.

c) Ampliación del sistema de drenaje con el objeto de incorporar al 40% de la población que no está conectada al sistema de CAPDAM.
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CAPÍTULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES TC "VI  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES" \f C \l "1" 
6.1
Conclusiones TC "6.1
Conclusiones" \f C \l "2" 
· El proyecto normalización del cobro tarifario a los usuarios presenta rentabilidades sociales y privadas positivas para cada uno de los subsistemas de agua potable, justificándose su realización para el conjunto del sistema de agua potable

· El proyecto de automatización ha mostrado una alta rentabilidad social y privada justificándose su realización.

· La tarea de eficientar el sistema de agua potable, drenaje y saneamiento de aguas residuales de Manzanillo quedaría inconclusa y perdería efectividad si junto a los dos proyectos anteriores no se emprenden las medidas y acciones sugeridas en el proyecto  3. 

· Las empresas Pescado de Colima y Rastro Municipal de Santiago no están cumpliendo con la normatividad vigente, generando un elevado costo social al subsistema de tratamiento de aguas residuales.

6.2
Recomendaciones TC "6.2
Recomendaciones" \f C \l "2" 
· Iniciar a la brevedad la ejecución del proyecto  1, normalización del cobro tarifario a los usuarios, gestionando ante las autoridades estatales el financiamiento respectivo.

· Determinar en conjunto con las autoridades estatales el momento adecuado para ejecutar el proyecto de automatización dado su impacto negativo sobre el nivel de empleo, situación relevante en periodos de crisis. 

· Iniciar de inmediato el estudio y evaluación de las acciones propuestas en el proyecto  3 para lo cual deberán obtenerse los recursos respectivos, implementando a la brevedad las acciones que resulten rentables social y privadamente.

· Exigir a la brevedad a las empresas Pescado de Colima y Rastro Municipal de Santiago,  el cumplimiento de la normatividad vigente en relación a la descarga de aguas residuales y aplicar las sanciones correspondientes en caso de incumplimiento.

ANEXO  5

PRECIOS SOCIALES

A. 
Los precios sociales se obtienen a partir de los precios de mercado, efectuando los siguientes ajustes:

a)  Mano de obra: la mano de obra se ha clasificado en tres tipos, ajustándose cada uno por el factor que se indica:




Calificada:

1.0




Semicalificada: 
0.8




No calificada: 
0.7

b)  Bienes comerciables internacionalmente: se deduce el arancel promedio estimado en 25% y se ajusta por el factor 1.11 correspondiente al tipo de cambio social.

c)  Bienes no comerciables internacionalmente: se estima que el precio de mercado sin IVA representa adecuadamente el precio social.

d)  Tasa de descuento social: se ha estimado en un 18% anual por BANOBRAS.

B.
Para los efectos de calcular el valor social de la inversión y los costos de operación y mantenimiento, se han clasificado los componentes de costo de la siguiente manera:

a)  Energía eléctrica: 100% comerciable

b)  Mano de obra:




Calificada:

20%




Semicalificada: 
30%




No calificada: 
50%

c)  Pago a la CNA por m3 extraído: 100% no comerciable

d)  Cloro: 100% comerciable.

e)  Mantenimiento: 100% comerciable.

f)  Gastos de Administración: 80% no comerciable y 20% comerciable.
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