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INTRODUCCION

De acuerdo a la Comision Nacional del Agua, la poblacion con servicio formal
de agua potable a nivel nacional en Diciembre de 2009 era de 90.7%*. Sin
embargo, existen disparidades entre los Estados de la Republica Mexicana con
un maximo de 98.4% de la poblacion con servicio en el Distrito Federal y un
minimo de 77.8% en Guerrero. En particular, en zonas rurales, la cobertura del
sistema formal de agua es en promedio del 78.6%, menor que en zonas
urbanas con 94.5%. Aunque el consumo de agua es una necesidad basica,
ampliar la cobertura al 100% con un sistema formal de agua potable seria una
solucibn muy costosa para el pais. Es por ello que se deben considerar
alternativas, una de ellas consiste en aprovechar el agua de lluvia, en particular
a través de la instalacion de Sistemas de Captacion de Agua Pluvial en Techos
(SCAPT).

Por lo tanto, con el objetivo de ayudar a las dependencias y entidades de la
Administracion Publica en la elaboracion de los estudios de analisis costo-
beneficio, el Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacion
Socioeconoémica de Proyectos (CEPEP) ha elaborado la “Metodologia para la
Evaluacion Socioeconémica de proyectos del Sistema de Captacién de

Agua Pluvial en Techos”.

El desarrollo de esta metodologia lo integran dos capitulos. En el primero, se
describen los conceptos basicos necesarios para el analisis de los proyectos
del SCAPT, mientras que en el segundo, se presenta un caso practico de un
estudio de evaluacion de un sistema de captacion de agua de lluvia en techos
de una escuela. Es importante mencionar, que éste ultimo solo es ilustrativo, y
no obvia el trabajo de campo que se debe realizar para cada Proyecto o
Programa de Inversibn (PPIl), ya que cada uno tiene caracteristicas

particulares.

! Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), 2010, “Situacién del Subsector Agua

Potable, Alcantarillado y Saneamiento”, Edicion 2010, www.conagua.gob.mx



http://www.conagua.gob.mx/
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Es frecuente que para los proyectos del SCAPT se pretenda dotar a diferentes
inmuebles al mismo tiempo. Sin embargo, se debe aplicar la separabilidad de
proyectos, ya que cada proyecto del SCAPT tendra costos y beneficios

independientes.



fjﬂ?e'e
&
pep Metodologia de Evaluaciéon

CAPITULO |
METODOLOGIA PARA LA EVALUACION SOCIOECONOMICA DE
PROYECTOS DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL EN
TECHOS (SCAPT)

En el presente capitulo, se desarrolla la metodologia para la evaluacién de PPI
del SCAPT, la cual esta basada en la Metodologia General para la Evaluacion
de Proyectos, publicada por el CEPEP (2008). Por lo tanto, el desarrollo de la
metodologia considera la descripcion de los siguientes cinco puntos:

e Situacion actual

e Situacion sin PPI

e Situacion con PPI
e Evaluacién del PPI

e Conclusiones y recomendaciones

1.1 Situacién actual

La situacion actual consiste en determinar la oferta y la demanda de agua para
una poblacién determinada. Asimismo, se realiza la interaccion entre ellas, con
el objetivo de definir la problemética que, posteriormente, el PPl propuesto

resolvera de manera parcial o completa.

1.1.1 Oferta actual

La descripcién de la oferta actual, inicia con la localizacién del municipio en
estudio en un mapa. En ese mapa, se puede establecer la localizacién exacta
del inmueble sobre el cual se piensa instalar el SCAPT. Puede ser util para el
inmueble (sea casa, escuela, edificio de oficina, etc.), precisar informacion de la
cual depende la conveniencia de colocar un SCAPT, como la superficie del
techo, su estado general, si presenta fugas o filtraciones, asi como de que

material esta hecho (paja, laminas metalicas, madera, etc.).
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Para los proyectos del SCAPT, la oferta tiene dos componentes principales: la
oferta de agua de lluvia o pluviometria de la zona del proyecto y el sistema de

abastecimiento de agua que se esta usando en la situacion actual.

En un primer paso, se debe definir la pluviometria de la zona del proyecto. Se
recomienda para ello usar datos de precipitaciones obtenidos a través de la
estacion agroclimatica mas cercana del municipio en estudio, ya que los datos
a nivel estatal no serian lo suficiente precisos. Dada la variabilidad de las
precipitaciones a lo largo del afio, se recomienda que el analisis se haga
mensualmente. Idealmente, se necesitan datos histéricos sobre un periodo
relativamente largo de 10 afios, pero a veces esa informacion es dificil de
conseguir. A partir de los datos histéricos, se obtiene el promedio de

precipitaciones mes a mes en milimetros (mm).

Adicionalmente, se requiere describir de manera detallada cual es el modo

actual de abastecimiento de agua de la zona en estudio.

Cabe sefialar, que la presente metodologia se aplica principalmente cuando en
la situacion actual no existe un sistema formal de agua, por lo que el presente
estudio se enfoca en estos casos. En ese caso, la gente se abastece de agua
por otros medios que son el acarreo (ya sea caminando, acompafados de

animales o con vehiculos) o por camiones de pipas.

En el caso del acarreo, se necesita definir cuéles son las condiciones actuales
del camino que lleva hasta la fuente de agua, qué modo de transporte se
utiliza, cual es la capacidad de los recipientes que se usan para el transporte,
si se usa algun tipo de almacenamiento en el inmueble y la frecuencia con que

se realiza el acarreo.

En el caso de abastecimiento por agua de pipas, se precisara la capacidad del
camion cisterna, las caracteristicas del camino que lleva hasta el tanque de

almacenamiento y las caracteristicas del sistema de distribucion.
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A continuacién, se determina la demanda de agua a fin de poder interactuarla

con la oferta.

1.1.2 Demanda actual

La demanda de agua se define como la cantidad de agua requerida por los
consumidores. Esta cantidad depende del tipo de consumidores y que usos
tenga el agua. En general, el calculo para obtener la cantidad consumida de
agua se realiza en litros por dia, por persona y despue€s, se convierte en metros
cubicos por mes para el total de consumidores. Se recomienda que el analisis
se haga de manera mensual ya que la demanda de agua puede variar mes a

mes.

1.1.3 Interaccion oferta-demanda y descripcion de la problematica

Una vez que se definen la oferta y la demanda, el siguiente paso es realizar el
diagnéstico de la situacion actual, para lo cual se determinan los costos de
abastecimiento de agua (acarreo y pipas).

En el caso del acarreo, el costo principal es el costo de oportunidad del tiempo
de las personas que se dedican a ello. Se determina a partir de cuanto tiempo
se necesita para hacer un viaje ida y vuelta hasta la fuente de acarreo,
valorando ese tiempo con el valor del tiempo de las personas que acarrean.
Generalmente el acarreo a pie, se encargan los nifios o0 amas de casa, sin
embargo su tiempo tiene un costo de oportunidad, ya que podrian dedicarse a
otras actividades. EI CEPEP recomienda usar como valor del tiempo el salario
promedio diario de la zona considerando 8 horas de jornada.

Al costo del tiempo de las personas, se pueden afadir otros costos segun el

caso.
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- Costo de oportunidad de los animales que participan en el acarreo, que
podria aproximarse al valor de renta del animal para cumplir otra
actividad.

- Costos de operacion y mantenimiento de los vehiculos que se usan
para el acarreo. En caso que sean motorizados, podrian determinarse a
partir del modelo computacional VOC-MEX IlI.

- Costos de bombeo si el agua se extrae de un pozo con infraestructura

de bombeo.

Una vez obtenido el costo por viaje, se debe multiplicar este costo por la
cantidad de viajes realizados para abastecerse. Aunque se recomienda realizar
el analisis mensualmente, al final se debe presentar el costo anual de

abastecimiento de agua por acarreo de la situacion actual.

En el caso del abastecimiento por pipas, el costo de provision del agua se
determina a partir del nUmero de pipas que se requieren al afio por la cantidad
de agua abastecida por cada pipa. Esa cantidad se valora al precio unitario del
agua por pipa. En general, este precio se incrementa con los costos de
transporte que tiene que incurrir el camién para llegar al tanque de
almacenamiento, asi que en zonas rurales el precio es mayor que en zonas
urbanas. En zonas muy aisladas, puede ser tan alto este costo, que el
abastecimiento por pipas sea poco frecuente, lo que limita el consumo de agua
de esas comunidades.

De manera general, la problematica que se detecta para ese tipo de proyectos
del SCAPT son los “altos” costos de provision del agua, asi que podria existir
una oportunidad de ahorrar costos con la captacion de agua de lluvia.

Una vez que se ha definido la situacién actual, el siguiente paso es la
descripcion de la situacion sin proyecto, la cual se origina a partir de la

inclusion de optimizaciones a la situacion actual.
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1.2 Situacion sin el PPI

1.2.1 Optimizaciones

Las optimizaciones son medidas administrativas o inversiones menores, que
permiten reducir la problemética a resolver y asi, no atribuir a los PPI beneficios

que no le corresponden.

Las optimizaciones mas comunes en el caso de PPl del SCAPT son la
deteccion y eliminacion de fugas y las medidas que permitan ahorrar agua.
Esas optimizaciones tienen como consecuencia el disminuir la cantidad

consumida de agua Yy asi, el costo de abastecimiento asociado.

Una vez determinadas las optimizaciones, se presenta de nuevo la oferta,
demanda y la interaccibn entre ambas en la situacibn optimizada,
proyectandolas a lo largo del horizonte de evaluacion para determinar lo que se

define como la situacion sin proyecto.

1.2.2 Oferta

En la mayor parte de los proyectos, la oferta sin proyecto corresponde a la
definida en la situacién actual y ademas, no se vera afectada a lo largo del
horizonte de evaluaciéon. Sin embargo en algunos casos pueden existir
optimizaciones concernientes a la oferta que modifiqguen la situacion sin

proyecto de la actual. Entonces, se debera plantear de nuevo en este apartado.

1.2.3 Demanda

En general, la mayor parte de las optimizaciones tendran a disminuir la
cantidad consumida de agua, asi que se debera precisar cual es la demanda

de agua en la situacion optimizada.
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Adicionalmente, puede ser relevante para unos proyectos considerar algun
crecimiento de la demanda a lo largo del horizonte de evaluacion, debido, por

ejemplo, a un aumento del nimero de consumidores.

1.2.4 Interaccion oferta-demanda a lo largo del horizonte de evaluacién

Al nivel de la interaccion entre oferta y demanda, se espera que las
optimizaciones logren reducir los costos de abastecimiento de agua, por lo que
se deberan recalcular. lgualmente, estos costos se proyectaran a lo largo del

horizonte de evaluacion.

1.2.5 Alternativas de solucién

Se recomienda que ademas del PPI propuesto, se realice una descripcion de la

mejor alternativa desechada, incluyendo las razones por las que no fue elegida.

En el caso de PPI del SCAPT, algunas alternativas que se pueden considerar
son la ampliacién del sistema formal de agua si existe en alguna parte del
municipio o la construccion de lineas de conduccién y tanques comunitarios
para limitar el tiempo de acarreo o la construccion de pozos profundos si hay

fuentes de agua subterraneas.

1.3 Situacién con el PPI

Una vez determinada la situacién sin PPI, el siguiente paso es la definicion de
la situacién con PPI, con el objetivo de obtener toda la informacién necesaria

para compararlas en la seccion de evaluacion del PPI.

1.3.1 Descripcion del PPI

La descripcion del PP1 del SCAPT debera presentar los siguientes rubros:
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Descripcion general

Se debe definir en qué consiste el PPl y determinar sus principales

componentes.

En general, un proyecto del SCAPT se compone de los siguientes elementos:

El sistema de captacion, que en la mayor parte de los casos esta
conformado por el techo del inmueble bajo estudio, sin embargo, se
puede construir una superficie de captacion especifica.

El sistema de conduccidén, que se refiere al conjunto de canaletas o
tuberias que conducen el agua de lluvia del area de captacion al sistema
de almacenamiento.

La estructura para el almacenamiento del agua de lluvia. Los materiales
mas usados para la construccibn de cisternas o0 tanques de
almacenamiento son: plasticos, concreto, tabique con recubrimiento.

El sistema de filtracién del agua de lluvia se compone generalmente del
tanque de recepcion de las primeras lluvias, que se usa cuando se
limpia el techo del inmueble y a veces, se coloca un filtro modular de
sedimentos.

El proyecto puede contemplar otros sistemas adicionales, como el de
potabilizacibn del agua o de distribucion que permita tener toma

domiciliaria.

Para mayor informacién técnica sobre el disefio de los proyectos del SCAPT,

se recomienda consultar la bibliografia citada al final de este documento.

Localizacion geogréfica

Se requiere de un mapa o croquis sefialando la ubicacién del SCAPT.

Calendario de actividades
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Se debe precisar el tiempo que durara la inversién y cuando se planea operar
el PPI.

e Monto total de inversion del PPI
En este punto, se debe presentar el monto total del costo del PPI sin IVA,
desglosandolo en los principales rubros que lo componen: captacion,
conduccién, almacenamiento, filtracion, potabilizacion y distribucion.

e Fuentes de financiamiento de los recursos

En ese rubro, se precisa las diferentes fuentes de financiamiento de la

inversion del proyecto al nivel federal, estatal o municipal.
e Horizonte de evaluacion
Se define el horizonte de evaluacion del proyecto que se compone del tiempo
que dura la inversibn mas los afios de operacién del sistema. Generalmente,
para el SCAPT, se considera un horizonte de evaluacién de 10 afios.
e Descripcion de los aspectos técnicos, legales, ambientales y de
mercado, que tengan un impacto significativo en el resultado del

proyecto

Se debera incluir una descripcion de los aspectos mas relevantes de los

estudios técnicos, legales, ambientales y de mercado.

En particular, se recomienda verificar que la calidad del agua de lluvia sea para

los usos que se le planean dar.

¢ |dentificacion de los principales agentes econémicos involucrados
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Se deberan listar los principales actores que participan o son impactados de

alguna forma por la ejecucién y operacion del PPI.

1.3.2 Oferta

La oferta de agua captada por el SCAPT se define a partir de los datos de
precipitaciones de la zona, del coeficiente de escurrimiento del techo (que
depende de que material esta hecho) y de la superficie del mismo. La formula

es la siguiente:

Abastecimiento del mes j (m®) = precipitaciones del mes j (mm) * coeficiente de
escurrimiento * superficie del techo (m?) / 1,000

A continuacion, se indican los coeficientes de escurrimiento mas frecuentes en
funcién de los materiales del techo (UNATSABAR, 2001):
lamina metalica: 0.9

tejas de arcilla: 0.8-0.9

madera: 0.8-0.9

paja: 0.6-0.7

Potencialmente se podria también considerar pérdidas por concepto de

conduccion, filtracién, potabilizacion y distribucion.

1.3.3 Demanda

En general, la demanda de agua con PPI es igual a la demanda sin PPI. Sin

embargo, en algunos casos la demanda con PPI puede ser mayor.

Si en la situacion sin proyecto, el costo de abastecimiento de agua es lo
suficientemente elevado que restringe el consumo de agua, podria ocurrir que

con la captacion de agua de lluvia el consumo de agua aumente.
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De la misma manera, si el proyecto contempla un sistema de distribucion de
agua con toma domiciliaria, y en la situacién sin proyecto no exista tal sistema,

el consumo de agua podria aumentar.

1.3.4 Interaccion oferta-demanda a lo largo del horizonte de evaluacion

Mes a mes se debe comparar el abastecimiento de agua de lluvia captado con
la demanda de agua. Existen meses en los cuales se presenta un excedente
de agua, lo que propicia a llenar el tanque de almacenamiento y meses en los
cuales se presenta un déficit de agua, que se intenta cubrir con el agua

almacenada durante los meses de excedente.

En cuanto al tamafio del tanque de almacenamiento, existe un Optimo entre
tener una capacidad de almacenamiento mas grande para poder cubrir la

demanda de los meses de sequia y el costo adicional de tal capacidad.

Segun la cantidad de agua de lluvia captada y almacenada, puede ser que en
la situaciéon con proyecto, se necesite todavia complementar esta forma de
abastecimiento con agua de pipas o acarreo. En este caso se debera
determinar el costo de abastecimiento por pipas o acarreo en la situaciéon con

proyecto.

En otros casos, la cantidad de agua de lluvia captada sera suficiente para
cubrir toda la demanda y se considerara que el costo de abastecimiento con
proyecto sera cercano a cero. Eso no significa que para la operacion del
proyecto no se deban incurrir en costos de operacion y mantenimiento, sin

embargo esos costos se incluyen en la seccion siguiente.
En el capitulo Il seccion 2.3.4, se presenta un ejemplo del SCAPT de una

escuela que ilustra con mas detalles como se puede determinar la interaccion

entre la oferta y la demanda en la situacién con proyecto.

10
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Una vez determinada la situacién con proyecto a lo largo del horizonte de
evaluacion, se puede pasar a la fase de evaluacion durante la cual se
comparan las situaciones sin y con proyecto a fin de determinar los indicadores

de rentabilidad relevantes.

1.4 Evaluacién del PPI

1.4.1 Identificacion, cuantificacién y valoracion de costos

Los costos que se deben considerar para la evaluacién de PPl del SCAPT son:

e Costos de inversion

En ese apartado se deberan presentar los costos de inversion sin IVA de los
diferentes componentes del proyecto: captacién, conduccién, almacenamiento,

filtracion, potabilizacion y distribucién.

No se debe olvidar incluir el costo de oportunidad del terreno, ya que por
ejemplo, el tanque de almacenamiento ocupara un espacio que tiene usos

alternativos.

e Costos de operacion y mantenimiento

Para asegurar el buen funcionamiento del SCAPT, se necesita de un
mantenimiento regular, por lo menos una vez al afio, del sistema de captacién y
conduccion (para evitar que se tapen las canaletas y tuberias), asi como del

tanque de almacenamiento.
En cuanto a los costos de operacién son relativamente “bajos” en comparacion

a la situacién sin proyecto, sin embargo se pueden contemplar otros costos

como el de la cloracion en caso de potabilizar el agua.

11
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1.4.2 Identificacion, cuantificacion y valoracion de beneficios

El beneficio principal de los PPl del SCAPT es la liberacion de recursos o
ahorros en costos de abastecimiento de agua que se incurren en la situacion
sin proyecto. Se determinan como la diferencia entre los costos de provision del
agua sin proyecto calculados en la seccion 1.2.4 y los costos de provision con
proyecto de la seccién 1.3.4.

En unos casos, puede ser que debido al proyecto, se presente un mayor
consumo de agua. En un estudio a nivel de perfil, el CEPEP recomienda que

ese mayor consumo se valore al precio unitario del agua sin proyecto?.

2 Que se valore el mayor consumo de agua al precio sin proyecto hace que se
sobreestimen los beneficios. En un estudio a nivel de prefactibilidad, se deberia
estimar la curva de demanda de agua y evaluar el mayor consumo de agua al
promedio entre el precio sin proyecto y el precio con proyecto como se ilustra en la
gréfica 1.1.

Grafica 1.1 Beneficios del proyecto de SCAPT

P ($/m3)

¥ 9

Beneficio por liberacion de N
recursos Beneficio por mayor

consumo

I:,sin proyecto S sin proyecto

Pcon proyecto S con proyecto

D

-
L

A (m3)

A sin proyecto A con proyecto

Fuente: Elaboracion propia

12
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Adicionalmente, se debe incluir al andlisis el valor de rescate del PPI al final del
horizonte de evaluacion. Se recomienda usar como valor de rescate una
proporcion de los costos de inversion dependiendo del nivel de desgaste de la
infraestructura al final del horizonte de evaluacion. Para el valor de rescate del

terreno se usara el valor de adquisicion.

Ya que se definieron con detalle los costos y beneficios del PPI, se pueden

calcular los indicadores de rentabilidad.

1.4.3 Calculo de los indicadores de rentabilidad

Generalmente el indicador relevante en el caso de los proyectos de SCAPT

sera el Valor Presente Neto (VPN) dado por la siguiente férmula:

Donde

VPN: Valor Presente Neto del PPI

FE:: Flujo de efectivo del afio t

t: Periodo de tiempo (numero de afios)

r: Tasa social de descuento del 12% anual

n: Nimero de anos del horizonte de evaluacion menos uno

Si el VPN es mayor a cero, el PPl es conveniente para la sociedad, sino no se

debe llevar a cabo.

Para unos proyectos particulares, los beneficios son crecientes a lo largo del
tiempo, ya que la demanda crece y eso hace que el indicador de rentabilidad

relevante sea la Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI) que indique cuando es
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el momento Optimo de operar el proyecto. La TRI est4 dada por la formula
siguiente:

FE,
TRI = —L
Iy

Donde

TRI: Tasa de Rendimiento Inmediata del PPI
FE:: Flujo de efectivo del afio t

t: Periodo de tiempo (nimero de afios)

lo: Valor de la inversién un afio antes del primer afio de operacion del PPI

Si la TRI es mayor a la tasa social de descuento que es igual al 12%, es el

momento 6ptimo de operar, sino se debe postergar el proyecto.

1.4.4 Analisis de sensibilidad

El objetivo del andlisis de sensibilidad es estimar como varia el indicador de
rentabilidad definido anteriormente ante el cambio de alguna variable relevante.
En particular, se recomienda modificar el monto de inversion hasta que el VPN
sea igual a cero (o que la TRI sea igual al 12%).

1.4.5 Analisis de riesgos

El andlisis de riesgos permite identificar y cuantificar el impacto de los
principales riesgos que podrian influir sobre la rentabilidad de este tipo de PPI.
En particular, se considerara como cambia el indicador de rentabilidad ante una
extension del periodo de ejecuciéon del PPl. Generalmente, se recomienda que
los PPI del SCAPT entren en operacion antes de la época de lluvia (cuando el
agua captada con proyecto de un mes dado, es mayor a la demanda de ese
mismo mes). Si no es el caso, no se asegura que se llene el tanque para
abastecer en agua los meses de sequia y se debera seguir abasteciéndose por

acarreo o pipas segun sea el caso.
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1.5 Conclusiones y recomendaciones

Finalmente, en este rubro, se concluye si el PPI del SCAPT conviene a la

sociedad y si es el caso, cuando se debe invertir.

Adicionalmente, se realizan las recomendaciones especificas que dependen

del caso particular del PPI.
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CAPITULO I
EVALUACION DE UN PROYECTO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE
AGUA PLUVIAL EN TECHOS (SCAPT) DE ESCUELA

Con el fin de presentar un ejemplo practico de esta metodologia, en el presente
capitulo se desarrollard un estudio de evaluacion socioeconémica de un
proyecto del SCAPT para una escuela primaria. Se recuerda, que el uso de la
informacion incluida en este documento, responde sélo a las particularidades
del ejemplo descrito, por lo que se recomienda utilizarlo Unicamente como
referencia, asumiendo que cada proyecto tiene caracteristicas que podrian

hacer variar los supuestos que aqui se realizan.

En términos generales, se desarrollaran las situaciones actual, sin Proyecto o
Programa de Inversién (PPI) y con PPI, con las que se podra realizar una
evaluacion de la rentabilidad del proyecto, para que posteriormente se concluya

si es conveniente o no llevarlo a cabo.

2.1 Situacion actual

Para poder determinar la situacion actual, se define a continuacién, la oferta y
demanda de agua por parte de la escuela primaria bajo estudio y después con

la interaccion entre ambas, se establecera cudl es la problematica a resolver.
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2.1.1 Oferta

A fin de determinar la oferta, se debe definir por un lado, cuales son las
precipitaciones en la zona de la escuela primaria y por otro lado, de qué

sistema de abastecimiento de agua dispone la escuela actualmente.

Sin embargo, conviene empezar con una descripcion general de las
caracteristicas de la escuela que serd util para determinar la conveniencia de
instalar un SCAPT. La escuela bajo estudio cuenta con 3 salones que
funcionan dos turnos (matutino y vespertino); mide un total de 160 metros
cuadrados (m?), incluyendo pasillos, bafio de nifias y de nifios, con 3 WC cada
uno. Su techo es de ldmina metdlica lo que permite una mejor conduccién del

agua de lluvia que otros materiales como la teja o palma.

La escuela primaria se localiza en el municipio X en el estado de Oaxaca. Se
obtuvieron los siguientes datos pluviométricos de la estacion agroclimatica mas

cercana para el periodo 2008-2010 (cuadro 2.1)3.

Cuadro 2.1 Precipitaciones mensuales en el municipio X (en milimetros), 2008-
2010

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

2008 67.2 | 7.2 8.2 | 152 | 47.2 | 319.4|629.9 | 295.3 | 489.7 | 174.8 | 25.6 | 35.2
2009 39.2 | 426 | 7.6 | 48.4 |133.2|258.3 |398.3|339.5|549.2 |218.1 | 16.8 | 74.8
2010 39.9 72 26.7 | 83.2 | 173 | 184.3 | 443 |451.8|673.5| 42.2 | 526 | 114

Promedio | 48.8 | 40.6 | 14.2 | 489 | 65.9 | 254.0 | 490.4 | 362.2 | 570.8 | 145.0 | 31.7 | 40.5
Fuente: Elaboracion propia con datos recabados durante el trabajo de campo.

A partir de los datos histéricos, se calcula el promedio de precipitaciones
mensuales. Se observa una gran variabilidad mes a mes, con una época de

lluvia que empieza en Junio y termina en Septiembre.

% Se recomienda usar datos pluviométricos sobre un periodo de 10 afios, sin embargo
no siempre se dispone de la informacion.
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Actualmente, esta agua de lluvia esta desaprovechada, ya que no se consume

y termina infiltrandose al subsuelo.

En la escuela, el sistema de abastecimiento de agua se hace por medio de
pipas. La escuela compra pipas de 15 metros cubicos (m?) y recarga un tanque
que tiene una capacidad de almacenamiento de 20 m*. Ese tanque es un
rotoplas que se compré hace 5 afios y que todavia se estima tiene una vida util
de 10 afios. El tanque esta conectado a los bafios que se alimentan de agua

por un sistema de bombeo.

2.1.2 Demanda

El agua de pipas se consume principalmente para los bafos, lavarse las manos
y el aseo de los salones, no es el agua que toman los nifios. Para ese ultimo

uso, se adquieren garrafones de agua potable.

Se estima que el consumo de agua no potable para los 186 alumnos,
profesores y administrativos es, en promedio, de 1.26 m* por dia de escuela.
Considerando el promedio de dias de escuela mes a mes, se determina en el
cuadro 2.2 la demanda mensual de agua en la situacién actual. En total, se
demandan 252.1 m® de agua para el afio 2011.

Cuadro 2.2 Demanda de agua (en m®), situacién actual, 2011

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total

Dias de 15 [ 20 | 21 [ 13 | 21 [ 22| 6 | 7 |21 | 22| 19 | 13 | 200
escuela
gzgsg“ur;m 18.9 (252 | 265 | 164 | 26.5 | 27.7| 7.6 | 8.8 |26.5|27.7 | 23.9 | 16.4 | 252.1

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados durante el trabajo de campo.

A partir de la informacién presentada, se puede definir cual es el consumo
actual de agua y con qué regularidad se tiene que pedir pipas para abastecer la

demanda.
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2.1.3 Interaccién oferta-demanda y descripcion de la problemética

La demanda de agua se abastece totalmente con pipas de 15 m®. Asi cada vez
que el tanque presenta un nivel de agua menor a 3 m* se pide una nueva pipa.
Dado que el consumo de agua varia mes a mes, la cantidad de pipas pedidas

también cambia, como se ilustra en el cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Cantidad de pipas y consumo de agua (en m®), situacién actual,
2011

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total
g;’g:”mwe 189 | 25.2 | 265 |16.4| 26.5 | 27.7| 7.6 | 88 | 26.5|27.7| 23.9 | 16.4 | 252.1
Numero de

pipas de 15 m’

Abastecimiento

30.0 | 30.0 | 15.0 | 15.0 | 30.0 | 30.0 | 15.0 | 0.0 | 30.0 |30.0| 15.0 | 15.0 | 255.0
de agua

Abastecimiento
- consumo

111 48 |-115|-14| 35 (23 |74 |-88 | 35 |23 |-89|-14

Abastecimiento
- consumo 11.1 | 159 | 44 30| 65 | 88 [16.2| 7.4 |109|13.2| 43 | 2.9
acumulado

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados durante el trabajo de campo.

La cantidad maxima de agua almacenada a un momento dado en el tanque es
de 18 m*, es decir, los 3 m®de reserva y los 15 m® de la nueva pipa. Al final del
mes de Diciembre, se vacia el tanque para darle el mantenimiento necesario
para su buen funcionamiento. En Enero, se piden 2 pipas a lo largo del mes, lo
que permite cubrir el consumo de 18.9 m®. Al final del mes, se presentara una
reserva de 11.1 m*® que se utilizar4 los primeros dias de Febrero (30.0-
18.9=11.1). Sin embargo, dado el consumo de 25.2 m® en Febrero, de nuevo
se piden 2 pipas a lo largo del mes. Con una sola pipa, en los ultimos dias de
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Febrero, no se dispondria del nivel de agua de reserva de 3 m*.* Con dos pipas
y la reserva de 11.1 m?, se permite abastecer el consumo de 25.2 m®y al final
del mes existe una reserva de 15.9 m3 (30.0+11.1-25.2=15.9). Se sigue el
mismo procedimiento para determinar la cantidad de pipas necesarias los
meses siguientes. En total en el afio 2011, se piden 17 pipas, lo que
corresponde a un abastecimiento total de 255.0 m® de agua, suficiente para
cubrir el consumo de 252.1 m® de agua. La diferencia es la cantidad de agua

gue se usa en Diciembre para la limpieza del tanque.

Considerando un precio por cada pipa de 15 m*® de 750 pesos, el costo anual
de abastecimiento de agua no potable de la escuela es de 12,750 pesos de
2011 (750*17=12,750).

Dado la problematica que representa este “alto” costo de abastecimiento de
agua, se considera la posibilidad de nuevas formas de provision de agua y en

particular, la posibilidad de aprovechar el agua de lluvia.

Sin embargo, antes de pasar a presentar el proyecto propuesto de SCAPT, se
debe primero optimizar la situacion actual y definir la situacion sin proyecto.

2.2 Situacion sin el PPI

La situacién sin proyecto corresponde a la situacion actual aplicandole las
optimizaciones y proyectandola a lo largo del horizonte de evaluacion que para

este caso sera de 10 afos.

2.2.1 Optimizaciones

Las optimizaciones son medidas administrativas o inversiones de bajo costo
gue permiten resolver parte de la problematica. Es importante incluirlas a fin de

no asignar al proyecto beneficios que no le corresponden.

* La reserva al final del mes si se pedia una sola pipa seria de 0.9 m*® (11.1+15-
25.2=0.9).
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Después de una revision de los bafios, se detectd que dos de ellos
presentaban fugas. Se propone proceder a un cambio de las peras para limitar

las pérdidas de agua.

A continuacion, se presenta en qué manera la optimizacion modifica la

situacion actual.

2.2.2 Oferta

La oferta no se ve afectada con la optimizacion propuesta, asi que la oferta sin
proyecto es idéntica a la oferta de 2011. Adicionalmente, se considera que la

misma oferta se mantendra a lo largo del horizonte de evaluacion.

2.2.3 Demanda

Al nivel de la demanda, se considera que una vez las optimizaciones
implementadas, la cantidad consumida de agua disminuyera, pasando de 1.26
m® a 1.20 m® por dia de escuela. El cuadro 2.4 presenta la demanda de agua
optimizada para 2011.

Cuadro 2.4 Demanda de agua optimizada (en m®), 2011

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total

Dias de 15 20 | 21 [ 13 | 21 | 22 | 6 | 7 |21 | 22 | 19 | 13 | 200
escuela
gz';sg“urzo 18.0 [24.0 | 252 | 156 | 25.2 | 26.4 | 7.2 | 84 [25.2|26.4 | 22.8 | 15.6 | 240.0

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados durante el trabajo de campo.

En total, el consumo de agua de 2011 baja de 252.1 m® a 240.0 m® en la

situacion optimizada.
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Para los afios siguientes del horizonte de evaluacién (2012-2020), se
considerara que ese consumo de agua de 240.0 m® se mantendra constante,
ya que se anticipa que la poblacion en edad escolar se mantiene constante en

ese municipio.

2.2.4 Interaccion oferta-demanda a lo largo del horizonte de evaluacién

A partir de la informacién precedente, se puede recalcular la cantidad de pipas
de 15 m® que la escuela necesita pedir al afio (ver cuadro 2.5).

Cuadro 2.5 Cantidad de pipas y consumo de agua (en m®), situacién sin
proyecto, 2011-2020

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total
g;’g:”mc’de 18.0 |24.0 252 |15.6| 252 |26.4| 7.2 | 8.4 | 252 |26.4|22.8 | 15.6 | 240.0
Numero de

pipas de 15 m?®

Abastecimiento

30.0 | 15.0 | 30.0 | 15.0| 30.0 | 30.0| 0.0 | 15.0 | 15.0 |30.0|30.0 | 0.0 |240.0
de agua

Abastecimiento
- consumo

120|-90| 48 |-06| 48 |36 |-72| 6.6 | -10.2 | 3.6 | 7.2 | -15.6

Abastecimiento
- consumo 12030 | 78 | 7.2 | 12.0 |156| 84 | 15.0| 4.8 8.4 |15.6| 0.0
acumulado

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados durante el trabajo de campo.

Del hecho que la cantidad de agua consumida disminuyd, la frecuencia con la
cual se debe pedir pipas bajé. En total, se deben pedir 16 pipas al afio, lo que
corresponde a un gasto anual por abastecimiento de agua de 12,000 pesos
(16*750=12,000).

Sin embargo, antes de presentar a la descripcion del proyecto del SCAPT, se

deben describir posibles alternativas al proyecto.
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2.2.5 Alternativas de solucién

Una alternativa para abastecer de agua a la escuela, es la construccion de un
pozo profundo para extraer agua del acuifero. Sin embargo, en el caso de esta
escuela, el acuifero se localiza a una profundidad de 200 m, lo que hace que
los costos de inversion y costos de operacion y mantenimiento (en particular de
bombeo) de ese proyecto alternativo sean mayores que los costos del proyecto
del SCAPT. Por consecuencia, se considera que el proyecto propuesto es
preferible.

2.3 Situacion con el PPI

2.3.1 Descripcion del PPI

A fin de poder dar una descripcion detallada del proyecto del SCAPT, se

desarrollan los siguientes rubros:

e Descripcion general

El SCAPT que se planea instalar en el techo de la escuela tiene 4

componentes principales que se muestran en el croquis 2.1.

23



’:Té
%
epep Evaluacion de un proyecto del SCAPT

Croquis 2.1 SCAPT

Captaci(’)n

Almacenamiento

Interceptor de

primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

Fuente: Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Basico Rural, Lima (2001).

El sistema de captacion esta conformado por el techo de la escuela de lamina
metalica, que permite el escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de

recoleccion. Se cuenta con una superficie de captacion de 160 m?.

El sistema de recoleccion y conduccién permite conducir el agua hasta el
tanque de almacenamiento. Se compone por las canaletas que rodean el techo
de la escuela (56 metros lineales) y por las que conducen el agua
verticalmente (3 m de tubos). El material usado es el policloruro de vinilo
(PVC).

Se necesita instalar un sistema de intercepcion de las primeras aguas que
permite captar las aguas que sirvan para limpiar el techo. Este dispositivo
impide que se contamine el tanque de almacenamiento. Se considera que se

requiere para lavar el techo de un volumen de agua de 1 litro por m? de techo.
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El dispositivo se compone de canaletas y de un tanque de plastico de

capacidad 160 litros.

Finalmente, el sistema de almacenamiento se compone de diferentes tanques
con una capacidad total de 120 m>.°> Se reusara el rotoplas de capacidad 20 m*
que se utiliza para almacenar el agua de pipas y se construirda un tanque
adicional de concreto y tabiques de capacidad de 100 m®y de dimensién 10 m

de largo por 5 m de ancho por 2 m de altura.

e Localizacion geogréfica
El dispositivo se instalara en el techo de la escuela primaria del municipio X
localizado en el estado de Oaxaca. Se puede adjuntar mapa para indicar la
localizacion exacta del municipio.

e Calendario de actividades

La instalacién del SCAPT se planea realizar en 6 meses asi que desde Julio

2011 se podria recolectar el agua de lluvia y sustituir la provisién de agua por

pipas.

e Monto total de inversion del PPI
El monto total de inversion sin IVA mas el costo de oportunidad del terreno de
50 m? que se usara para la instalacién del tanque es de 70,700 pesos de 2011.

Para mas detalle sobre los costos, ver secciéon 2.4.1.

e Fuentes de financiamiento de los recursos

® La capacidad de aimacenamiento total de 120 m? se definié a partir de la interaccién
entre oferta y demanda con proyecto (ver seccion 2.3.4).
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El financiamiento sera del 60% con recursos federales y 40% con recursos

propios del municipio.

e Horizonte de evaluacion
Para el horizonte de evaluacion del proyecto se consideran 6 meses de
inversion mas los afios de operacion del SCAPT que es de 9.5 afios. En 2020,
se debera reinvertir parcialmente en el sistema si se quiere seguir con la

captacion de agua pluvial.
e Descripcion de los aspectos mas relevantes de los estudios utilizados
El proyecto cuenta con la factibilidad técnica, legal y ambiental. En particular,

se precisa que la calidad del agua de lluvia es adecuada para los usos que se

le planean dar.

¢ |dentificacion de los principales agentes econémicos involucrados
Los principales agentes econdmicos involucrados son los alumnos, los padres
de familia, los profesores y los administrativos de la escuela que apoyan el

proyecto.

A continuacion, se redefinen la oferta, demanda y la interaccion oferta-

demanda pero en la situacion con proyecto.

2.3.2 Oferta

La oferta de agua captada por el SCAPT se define a partir de los datos de
precipitaciones de la zona, del coeficiente de escurrimiento del techo que se
considera de 0.9 para un techo de ldminas metalicas y de la superficie del

techo, 160 m?. La férmula es la siguiente:
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Abastecimiento (m®) = precipitaciones (mm) * coeficiente de escurrimiento *

superficie del techo (m?) / 1,000

El cuadro 2.6 presenta el abastecimiento de agua mes a mes en la situacion

con proyecto.

Cuadro 2.6 Oferta de agua (en m®), situacién con proyecto, 2011-2020

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total

Precipitaciones

(mm) 48.8 |40.6 | 14.2 | 48.9 | 65.9 | 254.0|490.4 | 362.2 |570.8 | 145.0 | 31.7 | 40.5| 2,113.0

Abastecimiento| 7.0 | 5.8 | 2.0 | 70 | 95 | 36.6 | 70.6 | 52.2 | 82.2 | 209 | 4.6 | 5.8 | 304.3

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados durante el trabajo de campo.

2.3.3 Demanda

En cuanto a la demanda con proyecto es muy similar a la demanda sin
proyecto, sin embargo aumenta en unos 0.08 m® por mes o0 0.96 m* en total al
afo, del hecho que se usa agua para limpiar el techo regularmente (ver cuadro
2.7).

Cuadro 2.7 Demanda de agua (en m®), situacién con proyecto, 2011-2020

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total

Consumo 18.1 1241|253 157|253 |265| 73 | 85 | 253 |26.,5| 229 |15.7|241.0

Fuente: Elaboracidon propia con datos recabados durante el trabajo de campo.

2.3.4 Interaccion oferta-demanda a lo largo del horizonte de evaluacién

La capacidad de almacenamiento de 120 m* se defini6 a partir de la interaccion
entre oferta y demanda con PPI, de tal manera que permite cubrir la demanda
de agua de cada mes dado el abastecimiento de agua mensual. Basicamente,
el deposito de agua debe ser suficiente para almacenar el agua durante la
época de lluvia, de Julio a Septiembre, para consumirla durante la época de

estiaje.
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A continuacion, el cuadro 2.8 compara abastecimiento y consumo de agua mes
a mes, con un capacidad de almacenamiento de 120 m® empezando por el
mes de Junio que es el primer mes del afio en que la oferta de agua rebasa el
nivel de la demanda. Ese andlisis es vélido para los afios del horizonte de
evaluacion de 2012 a 2020.

Cuadro 2.8 Interaccién oferta-demanda de agua (en m®), situacién con
proyecto, 2012-2020

Mes Jun. | Jul. | Ag. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Total
g;’:‘:”mc’de 265| 73| 85 | 253 | 265 | 229 [157| 181 | 24.1 | 253 |15.7| 25.3 | 241.0
Abastecimiento | 36.6 | 70.6 | 52.2 | 82.2 | 20.9 4.6 5.8 7.0 5.8 2.0 7.0 | 9.5 |304.3

Abastecimiento

10.1/63.3| 43.7 | 569 | -5.6 | -183 |-9.8 | -11.1 | -18.2 | -23.2 | -8.6 |-15.8
- Consumo

Reservas de
agua

10.1{73.4|117.1|120.0|114.4| 96.1 |86.2| 75.2 | 57.0 | 33.7 |25.1| 9.3

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados durante el trabajo de campo.

Con la capacidad total de almacenamiento limitada a 120 m*® (20 m® del tanque
existente + 100 m® del tanque nuevo), eso permite que las reservas de agua
sean siempre mayores a 3 m*, que es el margen de reserva minimo. Al final
del mes de Mayo, se procedera a la limpieza del tanque, por lo cual se vaciara

por completo.

Para el afio 2011, el SCAPT empezara a operar sélo en Julio y no en Junio, por
lo cual se debe checar que no haya déficit de agua hasta la nueva época de
lluvia. Sin embargo, el excedente de agua (abastecimiento — consumo) de los
meses de Julio, Agosto y Septiembre es suficiente para llenar el tanque, lo que
asegura la provision de agua de los meses siguientes (63.3+43.7+56.9>120.0),

asi que no se presenten problemas particulares.
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Una vez precisada la interaccion oferta-demanda con proyecto, se puede
proceder a evaluar el proyecto comparando las situaciones obtenidas con y sin

proyecto.

2.4 Evaluacién del PPI

2.4.1 Identificacion, cuantificacién y valoracion de costos

El costo de inversion total del SCAPT es de 70,700 pesos de 2011 sin IVA. Se
compone del costo de las canaletas de 4,200 pesos, del costo del sistema de
intercepcidn de primeras aguas de 1,500 pesos, del tanque de almacenamiento
de 60,000 pesos y del costo de oportunidad del terreno de 5,000 pesos, que se
calcula a partir de la superficie del terreno, 50 m? y del precio promedio de un

terreno en la zona, de 100 pesos por m?.

Adicionalmente a los costos de inversion, se deben considerar los costos de
mantenimiento del SCAPT; en particular, la necesidad de limpiar el tanque
cada afio. En este caso, se considera Unicamente el costo de mantenimiento
del tanque nuevo, porque con y sin proyecto se debera dar mantenimiento al

tanque existente. El costo por mantenimiento es de 1,200 pesos anuales.
A continuacién, se determinan los beneficios del proyecto.

2.4.2 ldentificacion, cuantificacién y valoracion de beneficios

El beneficio principal del SCAPT es por ahorro de costos en provision del agua
por pipas que se incurren en la situacion sin proyecto. Se determind en la

seccion 2.2.4 que el costo es de 12,000 pesos anuales.

Sin embargo, para el afio 2011, el SCAPT entrard en operacién solo en Julio,

asi que se ahorrara segun la informacion del cuadro 2.5, de Julio a Diciembre,
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la compra de 6 pipas a 750 pesos cada una, lo que corresponde a un costo de
4,500 pesos (6*750=4,500).

Adicionalmente, se debe afadir como beneficio el valor de rescate del sistema,
ya que si se da el mantenimiento adecuado, el SCAPT tendra un valor residual
en 2020. Se considera 50% del costo de inversion, a la excepcion del valor del
terreno, que se incluye a 100%. Eso da un valor de rescate de 37,850 pesos
para 2020 (50%%*(4,200+1,500+60,000)+5,000=37,850).

A partir de la informacién anterior, se puede proceder a calcular los indicadores
de rentabilidad.

2.4.3 Caéalculo de los indicadores de rentabilidad

En el cuadro 2.9, se presenta el célculo de los flujos netos de efectivo e
indicadores de rentabilidad. Se obtiene un Valor Presente Neto (VPN) positivo
del proyecto del SCAPT es de 4,994 pesos de 2011 y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 13.6%, lo que es mayor a la tasa social de descuento del
12%.

Sin embargo, antes de poder concluir sobre la rentabilidad de ese proyecto, es

atil llevar a cabo un andlisis de sensibilidad y riesgo para determinar que tan

robustos son los resultados anteriores.
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Cuadro 2.9 Flujo de efectivo e indicadores de rentabilidad, 2011-2020 (pesos de 2011)

Evaluacion de un proyecto del SCAPT

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos presentados anteriormente.

Ahorros de costos
Costos de (SR EE de Valor de Flujo neto
Ao Periodo . . . Operacion y .. Flujo neto ) VPN TIR
inversion . . abastecimiento rescate descontado
Mantenimiento .
de agua por pipas
2011 0 70,700 4,500 -66,200 -66,200 4,994 13.6%
2012 1 1,200 12,000 10,800 9,643
2013 2 1,200 12,000 10,800 8,610
2014 3 1,200 12,000 10,800 7,687
2015 4 1,200 12,000 10,800 6,364
2016 5 1,200 12,000 10,800 6,128
2017 6 1,200 12,000 10,800 5,472
2018 7 1,200 12,000 10,800 4,885
2019 8 1,200 12,000 10,800 4,362
2020 9 1,200 12,000 37,850 48,650 17,544
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2.4.4 Andlisis de sensibilidad

Si el monto de inversion aumenta en 8.5% (respectivamente el valor de rescate
gue depende del monto de inversién), seria de 72,386 pesos (respectivamente,
41,162 pesos para el valor de rescate), el VPN del proyecto del SCAPT seria
igual a cero y la TIR seria igual al 12%.

2.4.5 Andlisis de riesgos

Si la instalacién del SCAPT no se lleva 6 meses como lo previsto y se realiza
en 9 meses, el tanque no se podré llenar durante la época de lluvia de 2011 y
se debera complementar el abastecimiento de agua pluvial con pipas hasta
Junio de 2012.

El siguiente cuadro 2.10 describe cual seria la interaccion de la oferta y
demanda de agua en ese caso de Julio de 2011 a Mayo de 2012.

Cuadro 2.10 Interaccién oferta-demanda de agua (en m?®), situacién con
proyecto retrasado, 2011-2012

Mes Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Total

Consumo de
agua

7.2 | 84 25.2 | 265229157 | 181 |24.1 | 253 |15.7| 253 | 173.4

Abastecimiento
pluvial

0 0 0 209 | 46 | 58 7.0 5.8 20 | 70| 95 62.7

Déficit de agua
pluvial

-7.2 | -84 | -25.2 | -5.6 |-183| -9.8 | -11.1 |-18.2| -23.2 | -8.6 | -15.8 | -110.7

Numero de pipas
complementarias

0 1 1 1 1 1 0 2 1 1 1 10.0

Reserva de agua 8.4 | 15.0 4.8 14.2 | 10.9 | 16.0 5.0 16.8 | 85 (149 14.1

Fuente: Elaboracidon propia con datos recabados durante el trabajo de campo.

De Julio a Septiembre de 2011, el SCAPT no estad operando, asi que la

situacion es la misma que la situacion sin proyecto (ver cuadro 2.5). A partir del
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mes de Octubre 2011, el SCAPT capta el agua pluvial, sin embargo este
abastecimiento no es suficiente para cubrir el consumo con proyecto, asi que
se debe complementar la provisién de agua con pipas de 15 m®. Por ejemplo,
en Octubre de 2011, existe un déficit de agua pluvial de 5.6 m* que la reserva
de agua de Septiembre de 4.8 m® no alcanza a cubrir, asi que al principio del
mes se tendria que pedir una pipa de 15 m? por lo cual al final del mes, la
reserva de agua sera de 14.2 m® (15+4.8-5.6=14.2).

El hecho que se pidan pipas como complemento del agua de lluvia en la
situacion con proyecto, hace que los beneficios por ahorro en costos de
provision de agua de pipas sean menores en comparacion a si entrara en Julio

el proyecto.

De Octubre a Diciembre de 2011, se planean pedir 4 pipas en la situacion sin
proyecto y 3 en la situacion con proyecto desfasado, asi que el beneficio por

ahorro de costos es sdlo por una pipa, es decir, 750 pesos.

De Enero a Diciembre de 2012, se pedirian 16 pipas en la situacion sin
proyecto y 5 en la situacion con proyecto desfasado, asi que el beneficio
corresponderia a ahorrarse el costo de 11 pipas o 8,250 pesos. Después de
2012, la situacion es equivalente al proyecto de base y el beneficio es de

12,000 pesos anuales.
En el cuadro 2.11 se presenta como afecta el desfase a los indicadores de

rentabilidad. EI VPN es negativo en 2,104 pesos y la TIR es de 11.4%, lo que
es inferior al 12%.
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Cuadro 2.11 Flujo de efectivo e indicadores de rentabilidad, proyecto desfasado, 2011-2020 (pesos de 2011)

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos presentados anteriormente.

Ahorros de costos
Costos de (SR EE de Valor de Flujo neto
Aio Periodo . . . Operacion y . Flujo neto ) VPN TIR
inversion .. abastecimiento rescate descontado
Mantenimiento .
de agua por pipas
2011 0 70,700 750 -69,950 -69,950 -2,104 11.4%
2012 1 1,200 8,250 7,050 6,295
2013 2 1,200 12,000 10,800 8,610
2014 3 1,200 12,000 10,800 7,687
2015 4 1,200 12,000 10,800 6,864
2016 5 1,200 12,000 10,800 6,128
2017 6 1,200 12,000 10,800 5,472
2018 7 1,200 12,000 10,800 4,885
2019 8 1,200 12,000 10,800 4,362
2020 9 1,200 12,000 37,850 48,650 17,544
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2.5 Conclusion y recomendaciones

De acuerdo a los indicadores de rentabilidad, el VPN es positivo en 4,994
pesos y la TIR es de 13.6%, por lo tanto el proyecto del SCAPT es conveniente
y se debe llevar a cabo. Sin embargo, se recomienda que antes de empezar
con ese proyecto, se verifique su costeo para no rebasar el costo de inversion

previsto.

Igualmente, se recomienda que si hay riesgos de que el proyecto no pueda
concluirse antes de la época de lluvia de 2011, mejor se postergue un afio su
construccion, para que esté listo para el inicio de la época de lluvia de 2012, y
no postergarlo sélo 3 meses, como es el caso analizado en la seccion 2.4.5.
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