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1. RESUMEN EJECUTIVO

Para redactar este apartado se recomienda revisar la “Guia Metodologica General
de Preparacion y Presentacion de Estudios de Proyectos de Inversion Publica”
publicada por el CEPEP en su pagina de Internet.

2. SITUACION SIN PROYECTO Y POSIBLES SOLUCIONES

En este apartado se debera describir la problematica que da origen al proyecto
propuesto, independientemente del tipo de proyecto de alcantarillado sanitario que
se desee evaluar (instalacion, ampliacion del servicio, mejoramiento o reposicion
del sistema, etc.), debera presentarse una descripcion de las caracteristicas y
condiciones actuales de evacuacion del agua domiciliaria que utiliza la poblacién
objetivo del proyecto, de modo que en el documento quede expresada la
problematica por la cual la institucion promotora propone llevar a cabo dicho
proyecto.

Todo individuo en su actividad diaria genera tanto residuos sélidos como liquidos.
Estos residuos son generalmente contaminantes del medio ambiente, ya que una
buena parte de éstos son materia organica que por naturaleza entra en
descomposicion y su contacto puede originar enfermedades al ser humano. El
volumen de aguas residuales a eliminar por cada usuario esta directamente
relacionado con el tipo de abastecimiento de agua potable que éste tiene, con la
continuidad del servicio, el sistema tarifario que se le aplica, y por lo tanto con el
volumen consumido por el usuario.

El no contar con un sistema eficiente de evacuacién de aguas residuales limita el
consumo de agua potable, ain contando con un buen sistema de abastecimiento.
Por ello los beneficios atribuibles al sistema de abastecimiento de agua potable,
estaran limitados por las molestias ocasionadas por deshacerse del agua residual.

Generalmente, la poblacion que no cuenta con un sistema de evacuacion de
aguas servidas (alcantarillado), se deshace de ellas dependiendo de su uso. Las
que utiliza en quehaceres domésticos (lavar, cocinar, hacer el aseo de la casa,
etc.) las vierte a cuerpos receptores o a la calle directamente; y las que contienen
residuos humanos, las vierten a pozos negros, letrinas, fosas sépticas e incluso al
aire libre. Todo esto ocasiona, malos olores, encharcamientos en los patios, asi
como la presencia de fauna nociva y fuente de contagio de enfermedades
diversas.

2.1 Objetivo del estudio

En este punto deberd mencionarse el alcance del estudio; es decir, si la
evaluacion se realizara a nivel de perfil, prefactiblidad o factibilidad. Asimismo,
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debera indicarse si es posible aplicar el principio de separabilidad de proyectos, o
las “reglas de oro” de la evaluacién de proyectos.

El indicador de rentabilidad que se aplicara para evaluar el proyecto propuesto
dependera de la naturaleza del mismo proyecto. Generalmente para la instalacion
del servicio de alcantarillado sanitario, se deberd de calcular el valor actual neto
(VAN) y la tasa interna de rendimiento (TIR); mientras que en proyectos de
mejoramiento y ampliacién de redes de colectores, emisarios, etc., se debera
determinar el valor actual de los costos (VAC) de las alternativas analizadas, o
bien si éstas tienen vidas utiles diferentes, se debera calcular el costo anual
equivalente (CAE).

2.2  Situacion sin proyecto

Con la finalidad de no atribuirle al proyecto costos y beneficios de manera
ilegitima, se deberan proponer “medidas de optimizacion” de la situacién actual,
de “bajo” costo de inversion', para mejorar o restituir el nivel de servicio para el
cual fueron disefiados los equipos y componentes del sistema existente, asi como
las medidas administrativas que pudieran ser modificadas para obtener una
mejora en el funcionamiento del sistema.

En la medida que el diagndstico de la situacion actual sea claro y se conozcan los
verdaderos problemas que se enfrentan, se facilitard la identificacion de las
posibles medidas de optimizacion que se deberan de llevar a cabo para mejorar la
situacion actual. Con ello se define la situacion actual optimizada (que es igual a
la situacion sin proyecto).

En este capitulo se deberan mencionar las caracteristicas fisicas de los
componentes del sistema de evacuacién de aguas servidas o excretas, asi como
el sistema de abastecimiento de agua potable que tiene la poblacién a
beneficiarse con el proyecto. Se deberd mencionar el esquema tarifario que se
tiene implementado, asi como los consumos promedio por tipo de usuario y las
tarifas que pagan.

Dependiendo de las condiciones de los diferentes componentes del sistema de
agua potable, las “medidas de optimizacion” sugeridas podrian ser de manera
enunciativa mas no limitativa, las siguientes:

a) Reparaciones o mantenimiento menor de alguno de los componentes del
sistema, los cuales mejoren sustancialmente el nivel del servicio del sistema.

b) La tarificacion del sistema de agua potable, tanto a costo marginal de corto o

! Este monto generalmente no debe exceder el 5% del monto de inversién del proyecto
propuesto.
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largo plazo, puede considerarse como una medida de optimizacion del
sistema, tanto de agua potable como del sistema de alcantarillado sanitario,
por ser éstos sistemas complementarios. Sin embargo, si no se cuenta con
micromedicion en el sistema de agua potable, esto por si solo puede
considerarse como un proyecto, ya que involucra una inversion significativa
(muy probable, mayor al 5% del proyecto propuesto).

c) Capacitacion del personal que opera y da mantenimiento a los equipos, con la
finalidad de evitar posibles problemas en su operacion.

Una vez consideradas las optimizaciones a la situacion actual, se deberan de
tomar en cuenta los efectos de proyectos que se encuentren en marcha o con
presupuesto asignado, durante el horizonte de evaluacién del proyecto.
Posteriormente, se deberad de proyectar esta situacion durante el horizonte de
evaluacion, con la finalidad de definir la situacion base optimizada (o situacion sin
proyecto), que es la que se comparara con la situacion con proyecto, para fines de
evaluacion.

2.3 Estimacién de la demanda

La estimacion de la curva de demanda por agua es sustancial en la mayoria de
los tipos de proyectos, ya que mediante los cambios en las cantidades
demandadas de agua, se afectara directamente el volumen de agua servida a
evacuar.

Para estimar la cantidad de agua residual a evacuar se requiere primeramente
valorar la demanda por agua de la poblacién atendida por el sistema (usuarios
domésticos y no domésticos). Para llevar a cabo esto, se recomienda consultar el
apartado de estimacion de la demanda, de la “Guia general para la preparacion y
presentacion de estudios de evaluacién socioeconémica de proyectos de agua
potable urbana”. La cual se puede consultar en materiales publicados en la
pagina del CEPEP:

http://lwww.cepep.gob.mx/

Una vez estimada la curva de demanda de agua potable y conociendo el esquema
tarifario que se tenga en la poblacion a atender por el proyecto, se podra tener
una buena aproximacion de la cantidad demandada de agua potable por la
poblacion. Esta informacion sera relevante para determinar el volumen de agua
residual a evacuar. Una buena aproximacion del volumen de agua a evacuar es
utilizar un factor de 0.80 de la cantidad demandada de agua potable. Este factor
debera servir de referencia a menos gue se tenga una mejor estimacion obtenida
de trabajo de campo.


http://www.cepep.gob.mx/

“cepep
Guia de Proyectos de Alcantarillado Sanitario

Dependiendo de la zona a realizar el proyecto, se debera de considerar efectos de
infiltracion, sobre todo aquellas zonas donde el nivel freatico esté superficial.
Estos volumenes se deberadn considerar adicionales al volumen de agua a
evacuar. Asimismo, también deberan considerarse posibles aportaciones de agua
de lluvia, lo cual incrementaria los volimenes de agua servida a evacuarse.

2.4 Estimacion de la oferta

En este apartado se debe describir la forma en que la poblacion a atender evacua
las aguas servidas de sus viviendas, asi como los costos ya sea monetarios o de
molestias en los que incurre por no contar con un sistema eficiente.

Cuando no se cuenta con un sistema eficiente de evacuacion de aguas servidas y
excretas, generalmente recurre a pozos negros, letrinas y en otras ocasiones a
fosas sépticas. Este ultimo dispositivo aunque técnicamente es mejor, es mas
caro que las otras alternativas, por lo que generalmente no es empleado por la
poblacién de bajos ingresos.

Los medios de evacuacion de aguas residuales con los que cuenta la poblacion,
deben describirse desde el punto de vista fisico y operativo, mencionando su
antigledad, estado de conservacién y su capacidad. También debe describirse,
en su caso, la disponibilidad de partes del sistema de alcantarillado sanitario,
como pudieran ser colectores (secundarios y primarios), plantas de bombeo
(plantas elevadoras), emisarios y disposicion final. En cada caso se debera
describir cuéles son los efectos que originan este tipo de desechos al medio
ambiente y a la poblacion.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este capitulo se debera de especificar el tipo de proyecto que se propone, asi
como describirlo fisica y operativamente.

Se debera de incluir una descripcién del proyecto como se menciona en los
“Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los analisis costo y beneficio
de los programas y proyectos de inversion” publicados en la pagina de Internet de
la SHCP mencionada anteriormente.

3.1 Tipos de proyectos

En el caso de proyectos de alcantarillado sanitario, existen varios tipos de
proyectos, como pueden ser:

1. Instalacién del servicio

Este tipo de proyecto propone la construccion de un sistema colectivo de
alcantarillado sanitario donde no existe, pues aunque no se cuente con este
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servicio, la poblacion tiene una forma individual de deshacerse del sus aguas
servidas y excretas.

2. Ampliacion de la oferta

Los proyectos de ampliacion de la oferta se derivan del crecimiento de la
demanda de agua potable por parte de los usuarios. Este crecimiento de la
demanda en términos generales implica ampliaciones en la captacion,
conduccion, tratamiento, distribucién y conexiones domiciliarias, dependiendo de
la(s) restriccidn(es) que el sistema presente.

3. De mejoramiento del servicio

Los proyectos de mejoramiento se pueden refieren a ampliar la capacidad de
conduccion de aguas negras, por ejemplo en sitios donde el crecimiento
poblacional haya hecho insuficientes las redes existentes de colectores.

4. Reposicion del sistema

Este tipo de proyectos se lleva a cabo cuando los componentes del sistema han
llegado al limite de su vida util y es conveniente su reemplazo. A manera de
ejemplo, las redes de drenaje del centro de las ciudades antiguas.

3.2 Descripcion fisica

Se deberan de describir las caracteristicas fisicas del proyecto propuesto. Esto es,
si se piensa en un proyecto de ampliacion de oferta en lugares donde se ha
excedido la capacidad de disefio y se contempla la construccién de nuevos
colectores, se debera mencionar la longitud de éstos, la capacidad que tendran
(en litros por segundo —Ips-), asi como los carcamos de bombeo en caso de ser
necesarios.

Se recomienda incluir una figura, croquis o diagrama donde se esquematicen los
componentes del proyecto que se pretende construir.

Adicionalmente se debera de mencionar la informacion siguiente:

e Origen de los materiales: nacional o importado (en este Ultimo caso sefalar el
pais de procedencia y porcentaje de arancel de importacion respectivo).

e Costos de importacion total, internacion e instalacion,
e En su caso, sefalar si la operaciéon o el mantenimiento requerira la importacion

de partes y refacciones o personal especializado. Para toda la mano de obra
requerida para la realizacién del proyecto, debe de considerarse la siguiente



“cepep
Guia de Proyectos de Alcantarillado Sanitario

clasificacion?:

Mano de obra calificada: aquellos trabajadores que desempefian actividades
cuya ejecucion requiere estudios previos o vasta experiencia, por ejemplo:
profesionales, técnicos, obreros especializados. Entre estos ultimos se debe
considerar maestros de primera en general, ya sean mecanicos, electricistas,
albaniles, pintores, carpinteros u otros.

Mano de obra semi calificada: aquellos trabajadores que desempefian
actividades para las cuales no se requiere estudios previos y que, teniendo
experiencia, ésta no es suficiente para ser clasificados como maestros de
primera. Esta conformada también por albaiiiles, pintores, carpinteros u otros, y
analogamente, se denominan maestros de segunda.

Mano de obra no calificada: aquellos trabajadores que desempefian
actividades cuya ejecucion no requiere de estudios ni experiencia previa, por
ejemplo: jornaleros, cargadores, personas sin oficio definido.

e Numero de equipos y sus capacidades (como es el caso de bombas, motores,
valvulas, transformadores, etc.), longitud de tuberias, didmetros de éstas, asi
como accesorios, como valvulas, medidores, etc.

e Debera describirse tanto la obra civil que se requiere para el proyecto, como
las obras electromecanicas que se pretenden llevar a cabo (de ser
necesarias).

3.3 Descripcion operativa

En este apartado debera mencionarse los diferentes requerimientos que se
derivaran de la realizacion del proyecto, como pueden ser:

e Requerimientos de personal para su operaciéon y mantenimiento, mencionando
si éste podra ser el mismo que opera los equipos existentes o tendra que ser
capacitado para ello. También se debera considerar si habrd un aumento o
disminucion en el personal, derivado de las nuevas necesidades del sistema.

e Vida util que se espera tengan las obras que se proponen llevar a cabo, asi
como de los equipos y accesorios que implica su adquisicion de acuerdo a las
especificaciones del fabricante. Se deberdn mencionar las reinversiones que
se deberan realizar a lo largo del periodo de evaluacion, describiendo que tipo
de equipos y componentes se requeriran, asi como las fechas aproximadas en
que se llevaran a cabo éstas.

2 La clasificacion de la mano fue tomada del documento “Precios sociales para la
evaluacion social de proyectos” del Ministerio de Planificacion del Gobierno de Chile.



“cepep
Guia de Proyectos de Alcantarillado Sanitario

e Requerimientos de mantenimiento (mayor y menor) del equipo e
infraestructura, asi como su calendarizacion durante el horizonte de
avaluacion.

e Mencionar los insumos y materiales necesarios para la produccién o
prestacion del servicio, sefialando si los equipos a adquirir son mas o menos
eficientes, tanto en los consumibles que requieren para su operacion, como en
la eficiencia en la produccién que tienen, con respecto a los equipos actuales.

Es importante mencionar si el proyecto aumentara la oferta del sistema y con ello
se podra brindar el servicio a un mayor numero de usuarios. Si es asi debera
mencionarse en cuanto sera aumentada y en su caso el nimero de personas que
se beneficiaran asi como los tiempos en que esto se presentara.

4. SITUACION CON PROYECTO

Se debe mencionar el costo total de inversion del proyecto, sefialando si incluye
impuestos, la fecha de estimacién de esta cifra y el tiempo estimado de ejecucion
de las obras.

Se deben de describir los costos que generaran las alternativas propuestas tanto
por su adquisicion e instalacion, asi como por la operaciéon y mantenimiento de los
mismos, para lo cual habra que mencionar los montos de recursos y los tiempos
en que éstos se presentaran. También deberan de mencionarse como cambian
los niveles de consumo de consumo de agua limpia los usuarios, asi como los
costos en la operacion del sistema.

Tal y como se describi6 para la situacion sin proyecto, en la situaciéon con proyecto
se debera de mencionar cuales seran los consumos estimados de agua para cada
uno de los tipos de usuario considerados, asi como los precios que éstos
enfrentaran. En la figura 1 se indican los consumos y valoraciones que se tendran
en las situaciones sin y con proyecto.
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Figura 1. Precios y consumos de agua en las situaciones sin y con proyecto

Toda esta descripcion debera considerar el horizonte de evaluacién que se tenga
contemplado, y como referencia debera de tomar en cuenta la vida Util
proporcionada por los fabricantes de los equipos.

5.

EVALUACION DEL PROYECTO

El proposito de este apartado es identificar, cuantificar y valorar los costos y
beneficios sociales del proyecto en términos monetarios, a lo largo de todo el
periodo de evaluacién. Todos los flujos del proyecto deberan estar expresados en
pesos de una fecha determinada, citandolo en cada cuadro de flujos de costos y
beneficios.

5.1

Identificacion, cuantificacién y valoracion de costos
a) Costos de inversion

Los costos de inversion incluyen los costos de los equipos, las
adecuaciones, modificaciones e instalacion de los mismos. Todos estos
recursos deberan cuantificarse y después valorarse a precios de mercado
guitando los impuestos que estén incluidos en éstos, debera de
proporcionarse un desglose de los componentes que integren la inversion
(materiales, mano de obra calificada, semicalificada y no calificada,
magquinaria, equipos, etc.). En caso de equipos y materiales de importacion
deberan descontarse los aranceles de importacion.
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b) Costos de operacion y mantenimiento

Se deberan de considerar todos los costos de la operacion de los equipos,
como son:

e Materiales e insumos necesarios para el funcionamiento del proyecto,
como son la energia eléctrica, cloro y otros quimicos requeridos en el
tratamiento y potabilizacion del agua, etc.

e Sueldos y remuneraciones al personal que se requiere para la
operacion de los equipos.

e Pago de servicios para la operacion de los equipos, tanto fijos como
variables.

5.2 Identificacién, cuantificacién y valoracion de los beneficios

Los principales beneficios que se identifican por la realizacién de proyectos de
alcantarillado son:

Eliminacion de molestias

Al contar con un sistema eficiente de evacuacidén de aguas servidas, se eliminan
de las viviendas los males olores, fauna nociva que habia a en la situacién sin
proyecto, asi como posibles encharcamientos en los patios de las viviendas, etc.

Liberacién de recursos

En el caso de que el proyecto propuesto contemple la sustitucién de medios de
evacuacion de aguas residuales, se presenta este beneficio, pues evita la
construccion de nuevos dispositivos en el caso que se esté construyendo mas
viviendas en la zona, y se evitan los costos de operaciéon y mantenimiento para las
viviendas que ya cuentan con estos dispositivos (letrinas, fosas sépticas, etc.).

Mayor consumo de agua

Debido a que en la situacién sin proyecto existe una restriccion en el consumo de
agua, ocasionada por el costo y molestias de su disposicion (ejemplificado en la
figura 1 anterior), en la situacidon con proyecto se mejoran estas condiciones, con
lo cual los usuarios aumentaran su consumo, mejorando su bienestar.

Disminucion de enfermedades de origen hidrico

En la situacién con proyecto, los habitantes de la localidad no se veran expuestos
a tener contacto con excretas (en caso de existir defecacion al aire libre), ni con
fauna nociva, y/o malos olores derivado del funcionamiento de los dispositivos con

10
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los que cuentan de manera individualizada para deshacerse de sus aguas
residuales. Esto sin duda se ve reflelado en una menor incidencia de
enfermedades de origen hidrico y en un ahorro en los costos de tratamiento de
dichas enfermedades.

En la Figura 2 se muestran graficamente los beneficios sociales por eliminacion de
las molestias al evacuar las aguas residuales y por mayor consumo de agua
potable.

$/m3 L
A / Beneficio por eliminacion
Zl  de molestias
P ; ..
slp y Beneficio por mayor

—— consumo

/%

c/p D = BMgP = BMgS

[

> ms3ft

Qs/p Qc/p

Figura 2. Beneficios por eliminar molestias y por mayor consumo de agua

5.3 Criterio de evaluacioén

Para la instalacion y/o ampliacién del servicio se debera de calcular el VAN y la
TIR, mientras que para proyectos de sustitucion del servicio se debera de calcular
el valor actual de los costos (VAC) o en caso de que las alternativas analizadas
tengas vidas utiles deferentes se calculara el costo anual equivalente (CAE).

6. ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGOS

Se debera de realizar un andlisis de sensibilidad unidimensional de las variables
mas significativas en el célculo de los beneficios netos derivados del proyecto
propuesto, asi como sus efectos en los indicadores del VAN y la TIR. Esto
pudiera ser derivado de un cambio en los valores de beneficios sociales por
liberacion de recursos o por mayor consumo de agua.

11
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Para los proyectos en los que se calculé el VAC y el CAE como criterio de
evaluacion, se deberan de analizar cambios en la inversion, y en los costos de
operacion y mantenimiento, para cada una de las alternativas planteadas.

7. CONCLUSIONES

Este apartado debera exponer las principales conclusiones del estudio de
evaluacion. Es decir, indicar si conviene llevar a cabo la realizacién del proyecto
propuesto o conviene postergar su realizacion. También se puede concluir que
conviene destinar mas recursos para realizar un estudio a nivel de prefactibilidad o
factibilidad y calcular con mayor certeza los indicares de rentabilidad (VAN, TIR,
VAC y/o CAE) obteniendo mayor detalle en los costos de inversion, operacion y
mantenimiento del proyecto, ya que un cambio de estas cifras pudiera modificar la
conclusién de cuando llevar a cabo su ejecucion. Finalmente se deberan
mencionar las principales limitaciones del estudio de evaluacion.

8. EJEMPLO

Ejercicio de la rentabilidad de instalar un sistema de alcantarillado sanitario
gue no cuenta con este servicio

La localidad del Ahuacate cuya poblacion es de 25,000 habitantes tiene la
siguiente funcién de demanda anual por agua: Qd = 1°200,000 — 40,000 P, donde
Qd esta expresada en m%afio y P esta expresada en $/m®. Actualmente el
sistema operador ha fijado una tarifa de agua que es igual al costo marginal
privado y social de producirla, y que es de $6/m°. Sin embargo, como no cuentan
con alcantarillado, las familias observan un costo marginal por desalojar el agua
residual igual a $4/ metro cubico, constante para cualquier cantidad. Asimismo,
las familias deben gastar en mantenimiento de letrinas aproximadamente 100
pesos anuales (en la poblacion existen 5,000 familias), ademas se considera que
la falta de alcantarilado hace que el 5% de la poblacién presente diversas
enfermedades hidricas al afio, lo que implica un costo de atencién de 250 pesos
por persona (atencion meédica y medicinas); y se supone que las personas que se
enferman no dejan de realizar sus labores. Se considera que existe capacidad en
el sistema de abastecimiento de agua potable y que de no existir molestias
originadas por la evacuacion de aguas residuales se pudiera satisfacer la cantidad
demandada, ya que el sistema de abastecimiento de agua potable cuenta con la
capacidad suficiente.

Se ha propuesto realizar un proyecto de dotacion de alcantarillado para esta
poblacidn, el cual tiene un costo de inversién de 14 millones de pesos y se prevén
costos de operacion y mantenimiento de 500 mil pesos anuales. En la situacion
con proyecto, no se cobraria el alcantarillado, y las molestias y enfermedades que

12



“cepep
Guia de Proyectos de Alcantarillado Sanitario

se presentan en la situacién actual desaparecerian, por lo que la cantidad
demandada de agua potable aumentaria.

Suponga que el proyecto dura para siempre, que la poblacién no crece, que la
obra se realizaria en un afio y que la tasa social de descuento es del 10% anual.
¢, Es conveniente realizar el proyecto?

Solucion:

Primero se debera establecer cual es la situacion actual. Como se mencioné los
usuarios pagan una tarifa a costo marginal de produccion por el consumo de agua,
lo que e%uwale a que observen un precio total de $10/m?, el cual esta integrado
por $7/m” de acuerdo a la tarifa que cobra el organismo operador adicionalmente
las molestias de evacuar el agua servida equivalen a $3/m*. De acuerdo a la
curva de demanda, se estima que la cantidad demandada anual de agua potable
es de 800,000 m%afio. Lo que equivale a un consumo promedio de 87.7 litros
habitante dia (Ihd).

A continuacion se muestra una figura con la demanda de agua potable y donde se
indica el consumo de 800,000 m%afio, con un costo total de $10/m* y que si no
existiera el costo de molestias de evacuar las aguas servidas, el consumo pasaria
a 920,000 m%afio (equivalente a un consumo promedio de 100.8 lhd), ya que
como costo solo enfrentarian el precio del agua (CMg de produccién).

$/m3
A

30.0

Ax.

10.0 [-3---mmmmmmmm s N e

IMoIestias
E\D BMgP BMgS

CMg de produccion
800 1.200 " Miles de m3/mes

7.0

De llevarse a cabo el proyecto de instalacion de un sistema de alcantarillado
sanitario, se eliminarian las molestias causadas por el agua residual. Asimismo,
se eliminarian las enfermedades atribuibles a esta causa, lo que ocasionaria los
siguientes beneficios:

e Mayor consumo de agua. Al eliminarse las molestias de evacuar las aguas
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residuales, los habitantes soélo incurririan en el costo marginal de
produccién del agua potable, y su consumo pasaria de 800,000 m*/afio a
920,000 m*afio. La valoracién del mayor consumo menos el costo de
produccion de esta agua adicional seria el beneficio neto por este
concepto. A continuacién se muestra graficamente este beneficio neto.

$/m3
A

30.0 o

Max.

Beneficio neto
por mayor consumo

100 p-z--------------------
I Molestias

CMg de produccién | :\3 BM
. . gP BMgS
860 1.200 " Miles de m3/mes

7.0

Este beneficio equivale a [(920,000-800,000 m®afio) (10-7 $/m3)2 =
$180,000/ao.

Liberacion de recursos. Derivado de que en la situacidon con proyecto se
eliminaran las molestias ocasionadas por la evacuacion de aguas
residuales, en la figura siguiente se muestra graficamente los beneficios por
menores molestias.

$/m3
A

30.0 o
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Beneficio por
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100 |

70 |
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Este beneficio equivale a (10-7 $/m?) (800,000 m®afio) = $2°400,000/afio.
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Asimismo, se tendran ahorros por dejar de dar el mantenimiento a letrinas,
el cual asciende a $500,000/afio [($100/letrina)(5000 letrinas/afio)].

e Menores enfermedades. Dado que el sistema de alcantarillado eliminara
las enfermedades hidricas derivadas del contacto de las personas con
agua residual, el beneficio por este concepto serd de 25,000 (5%
tratamientos-persona) ($250/tratamiento) = $312,500/afio.

Los costos del proyecto, son los de inversion y de operacion y mantenimiento
anual. Por lo anterior, el valor actual neto (VAN) del proyecto es:

Beneficio total = $180,000/ario + $2°400,000/afio + $500,000 + $312,500/afio
Beneficio total = $3°392,500/afio

Al beneficio total habra que restarle el costo de operacién del sistema de
alcantarillado sanitario, el cual es de $500,000/afio, por lo tanto el beneficio neto
sera de:

Beneficio neto = $3°242,500/afio - $500,000/afio = $2°892,500

El calculo del VAN se obtendria de suponer una perpetuidad de $2°892,500/afio,
lo cual a valor presente con una tasa del 10% anual, se tendrian $28°925,000.
Por lo tanto, el VAN del proyecto seria:

VAN = $28°925,000 - $14°000,000 = $14°925,000
VAN = $14"925,000
La tasa interna de rendimiento (TIR) es de 20 .7%

Dados los resultados del VAN y de la TIR, se puede concluir que llevar a cabo la
realizacion del proyecto es rentable y por lo tanto se recomienda su ejecucion.
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