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Sistema de agua potable para nueve colonias de la zona de Pueblo Nuevo, Oaxaca

Como parte de los trabajos a desarrollar en la fase práctica del diplomado CEPEP-UNAM-95, se propuso al CEPEP la evaluación social de "La Concesión del Sistema Integral de Agua para la ciudad de Oaxaca". 
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RESUMEN EJECUTIVO TC "RESUMEN EJECUTIVO" \f C \l "1"  DEL ESTUDIO A NIVEL PERFIL

 “SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA NUEVE COLONIAS DE LA ZONA DE PUEBLO NUEVO EN LA CIUDAD DE OAXACA, OAXACA”

1.
Antecedentes TC "1.
Antecedentes " \f C \l "2" 
Como parte de los trabajos a desarrollar en la fase práctica del diplomado CEPEP-UNAM-95, Banobras propuso al CEPEP la evaluación social de “La Concesión del Sistema Integral de Agua para la ciudad de Oaxaca”.

Con base en el análisis de la información relacionada con el proyecto, así como las pláticas efectuadas con el Organismo Operador de la ciudad de Oaxaca, se determinó la conveniencia de modificar los alcances del estudio, ya que:

· El Plan Maestro elaborado por encargo de la CNA y que sirvió de base para la propuesta de concesión, no era considerado por las autoridades estatales como la opción técnica más conveniente.

· La magnitud del Plan Maestro y la escasez de información para sus diversos componentes, no permitía un adecuado análisis de los mismos, bajo el principio de la separabilidad de los proyectos.
Por lo anterior, se determinó la conveniencia de sólo evaluar socialmente el proyecto para la ciudad de Oaxaca conocido como “Sistema de Agua Potable para Nueve Colonias en la Zona de Pueblo Nuevo”.

2.
Situación Actual TC "2.
Situación Actual." \f C \l "2" 
2.1
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado. TC "2.1
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado." \f C \l "3" 
El municipio de Oaxaca de Juárez, con una población de 248,000 habitantes en 1995, se abastece de agua potable a través de 33 pozos, 3 manantiales y 1 galería filtrante, que en conjunto aportan un gasto de 650 lps.  Se estiman las pérdidas del agua captada en un 48%, como resultado de la antigüedad de las tuberías, entre otros.

Los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento, son administrados y operados por la Administración Directa de Obras y Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Oaxaca (ADOSAPACO), organismo descentralizado del Instituto Estatal del Agua.

La cobertura del suministro es de aproximadamente el 90% de la ciudad; sin embargo, éste no se realiza de manera continua y suficiente, es decir, el abastecimiento de agua se lleva a cabo por “tandeo” (cada tercer día).  Durante la época de estiaje, las fuentes de abastecimiento bajan sensiblemente su producción, provocando escasez de agua potable hasta por varios días.  Las zonas que reportan mayor carencia están ubicadas al sur de la ciudad.

Las áreas en donde no se cuenta con red de agua potable, son abastecidas por camiones - cisterna (pipas), principalmente.  En algunas zonas la población hace uso de pozos someros.

Las tarifas de agua potable no se han actualizado desde diciembre de 1991, en que el Congreso del Estado aprobó su última modificación.  Esta situación ha provocado pérdidas crecientes, situación que se agrava ante la baja eficiencia en la cobranza de la ADOSAPACO, la cual se calcula en un 23%.

La red de alcantarillado tiene una cobertura del 60%.  La red es combinada (sanitaria y pluvial) y las descargas se realizan, sin previo tratamiento a los arroyos afluentes de los ríos Salado y Atoyac al sur de la ciudad.  El servicio de alcantarillado es gratuito. 

2.2
El Area del Proyecto. TC "2.2
El Area del Proyecto." \f C \l "3" 
Durante los últimos años, la ciudad de Oaxaca ha sufrido un proceso de expansión de su área urbana.

La zona de Pueblo Nuevo se ubica a cuatro kilómetros al noroeste del centro de la ciudad de Oaxaca y a las márgenes del Río Atoyac (Figura 1).

Las nueve colonias del proyecto que se asientan en una superficie aproximada de 160 hectáreas.  Desde 1991, el área empezó a poblarse aceleradamente, aún sin contar para ello con ningún tipo de servicio público.  En la actualidad, se estima que las nueve colonias cuentan con 1,429 viviendas lo que equivale a 7,859 habitantes
 (Cuadro 1).



La ADOSAPACO a solicitud expresa (abril de 1995) de los Comités de Colonos de las nueve colonias de la zona generó un plan del cual, a la fecha del estudio, sólo se contaba con el correspondiente al proyecto de agua potable.

2.3
Formas de Abastecimiento. TC "2.3
Formas de Abastecimiento." \f C \l "3" 
Los habitantes de las nueve colonias cuentan con diversas opciones para la obtención del agua, la elección de una de ellas depende, en buena medida, de la topografía e infraestructura de cada colonia, así como de la variación climática (época de estiaje).

Cuadro 1  Pueblo Nuevo, Oax.:  Beneficiarios del Proyecto.

	
	
	Población
	Lotes

	
	
	Actual
	Proyectada
	Ocupados
	Desocupados
	Total

	1  
	Patria Nueva
	545 
	1,122 
	99 
	105 
	204 

	2  
	Reforestación
	259 
	534 
	47 
	50 
	97 

	3  
	Manantial
	1,210 
	1,898 
	220 
	125 
	345 

	4  
	Pvo. Nuevo A
	479 
	919 
	87 
	80 
	167 

	5  
	Pvo. Nuevo B
	479 
	919 
	87 
	80 
	167 

	6  
	La Joya
	803 
	1,903 
	146 
	200 
	346 

	7  
	San Isidro
	1,623 
	2,915 
	295 
	235 
	530 

	8  
	Pres. de México
	814 
	1,535 
	148 
	131 
	279 

	9  
	Eucaliptos
	1,650 
	2,580 
	300 
	169 
	469 

	TOTAL
	7,860 
	14,322 
	1,429 
	1,175 
	2,604 


En la parte alta se obtiene el agua, principalmente, a través de pozos cuya profundidad varía de 15 a 20 m.  El tiempo que tarda una persona en extraer 21 m3 de agua, es en promedio de 125 minutos, que incluye el recorrido que se hace para verter el agua en un depósito que se encuentre 5 metros de distancia.

En época de estiaje, cuando el nivel de agua de éstos es bajo, se recurre al agua distribuida por pipas con capacidad de 10 m3, a un precio de $ 150.00  Sin embargo, cuando el consumidor no tiene un lugar para almacenar todo el contenido de una pipa, puede adquirir agua por litros; de esta manera, un metro cúbico le cuesta $ 20.00

En la colonia la Joya (parte media) también el suministro se realiza a través de pozos someros (8-14m) recurriendo en época de estiaje al  hidrante de un tanque superficial de 100 m3 alimentado por pipas.  El tiempo de extracción de un metro cúbico de agua en estos pozos es de 104 minutos en promedio.

En la colonia San Isidro, debido a que los consumidores de agua cuentan con red intradomiciliaria, no requieren de otras fuentes adicionales de abastecimiento.

La mayoría de los habitantes de la colonia Presidentes se abastecen de agua a través de cuatro hidrantes públicos y de pozos someros.  Los colonos acordaron que a cada familia le correspondía hacer uso de alguno de estos hidrantes tres horas por semana pagando un cuota de $10  por bimestre.

En la colonia Eucaliptos (parte baja) se abastecen por medio de pozos someros (3-6 m), no bajando su nivel de agua de manera significativa en época de estiaje, debido a su cercanía con el río Atoyac.  El tiempo de extracción por metro cúbico se realiza en 83 minutos.

De la situación actual se deduce que en la zona del proyecto se presentan bajos consumos de agua per capita (35 l/h/d), respecto al consumo promedio (112 l/h/d) del resto de la población conectada a la red de agua en la ciudad de Oaxaca.

3.
El Proyecto TC "3.
El Proyecto." \f C \l "2" 
3.1
Aspectos Técnicos. TC "3.1
Aspectos Técnicos:" \f C \l "3" 
El agua cruda se captará mediante una galería filtrante localizada en la margen izquierda del río Atoyac.

La galería, con una capacidad de producción de 33.4 lps, los cuales están destinados a abastecer las necesidades de las nueve colonias de Pueblo Nuevo (14.9 lps) y otras zonas aledañas (18.5 lps).  Cabe señalar que de acuerdo con estudios proporcionados por la CNA a la ADOSAPACO, no se prevén problemas de captación aguas abajo del río Atoyac.

La galería filtrante se encuentra en terrenos del municipio de San Jacinto Amilpas, en donde hay oposición al funcionamiento de esta obra.  En conversaciones con funcionarios del Instituto Estatal del Agua, éstos comentaron que con la realización de obras sociales en el municipio señalado, se espera vencer su oposición.

Adyacente a la galería filtrante se cuenta con un cárcamo de bombeo, el cual será equipado con un motor de 125 HP suficiente para elevar un gasto de 33.4 lps.  La desinfección del agua se realizará directamente en el cárcamo mediante de un equipo de cloración con capacidad de dosificación de 9 kg./día.

El tanque superficial de regularización de 500 m3 localizado en la parte alta que domina a las nueve colonias de Pueblo Nuevo, está construido de mampostería de piedra y cubierto por una losa de concreto armado.

El tanque alimentará por gravedad la zona del proyecto por medio de las líneas primarias y secundarias de tubería de PVC, con sus respectivas válvulas de seccionamiento.  A éstas se conectarán las líneas de la red de distribución.

La red de distribución contará con tuberías de PVC y será en circuito cerrado, para brindar las presiones necesarias en toda el área cubierta por la red.

Se colocarán medidores en cada toma domiciliaria para cuantificar y facturar el consumo bimestral por familia (los costos de las conexiones domiciliarias corren por cuenta del usuario y no forman parte del proyecto).

El monto de las inversiones ejercidas y por ejercer se muestra a continuación:

Cuadro 2  Programa de Inversiones:

	
	Ejercido
	
	Por Ejercer
	
	Total

	Galería Filtrante y Cárcamo
	472,959
	
	
	
	472,959

	Línea de Conducción
	850,000
	
	
	
	850,000

	Tanque Superficial de 500 m3
	181,829
	
	
	
	181,829

	Equipo de Bombeo
	
	
	118,502
	
	118,502

	Equipo de Cloración
	
	
	27,500
	
	27,500

	Red de Distribución
	
	
	4,430,000
	
	4,430,000

	Total ADOSAPACO
	1,504,788
	
	4,576,002
	
	6,880,790

	Tomas Domiciliarias (1,000/toma)
	
	
	2,604,000
	
	

	Total Evaluación Social
	
	
	7,180,002
	
	


De acuerdo con el cuadro anterior, la inversión a considerar desde el punto de vista privado (de ADOSAPACO) es de N$ 4,576,002 y la requerida para la evaluación social del proyecto de N$ 7,180,002

3.2
Metodología para la Evaluación Social. TC "3.2
Metodología para la Evaluación Social." \f C \l "3" 
La identificación, medición y valoración de los costos y beneficios del proyecto se realizó mediante el empleo de dos modelos: el primero para aquellos casos en que los consumidores se abastecen a través de fuentes alternativas de agua y, el segundo, para las colonias que cuentan con tomas intradomiciliarias clandestinas.

En la Figura 2, la situación sin proyecto está representada por el punto A(Qalt, Palt) en donde Qalt es el consumo alternativo y Palt el costo alternativo.

El costo alternativo está dado por el costo del tiempo empleado en la extracción o en el acarreo de un metro cúbico de agua.

La situación con proyecto está representada por el punto B(Q1,T), en donde Q1 es el consumo bimestral por vivienda que se pretende alcanzar con el proyecto a la tarifa T la que se supone igual al costo marginal.  El beneficio neto anual (BNA1) estará dado por el trapecio TPaltAB.



Figura 2
Consumo de agua a través de fuentes alternas.

En la  Figura 3 se esquematiza la situación donde existen actualmente tomas intradomiciliarias clandestinas, por lo que el consumo de agua por vivienda no se paga.



Figura 3
Consumidores de agua con toma intradomiciliaria.

La falta de pago tiene como efecto una ineficiente asignación de recursos medidos por Q0 - Q1, lo que ocasiona un costo social (Q0 - Q1)xT/2 representado por el triángulo BCQ0.  La instalación de medidores y, por ende, el cobro de la tarifa T, restringirá el consumo de agua de Q0 a Q1 produciendo un beneficio neto anual (BNA2) representado por el triángulo BQ0C.
El comportamiento de la curva de la demanda fue considerado lineal para ambos modelos.  Asimismo, se supuso que la curva de la demanda privada no difiere de la social, debido a que en la zona del proyecto no existe pobreza extrema, es decir, el Beneficio Marginal Privado de consumir unidades adicionales de agua es igual al Beneficio Marginal Social (BmgP=BmgS).

3.3
Aplicación de la Metodología. TC "3.3
Aplicación de la Metodología:" \f C \l "3" 
Para fines de aplicación, se realizaron cuatro análisis del modelo explicado en la Figura 2 y uno del mostrado en la Figura 3.

a) Cálculo de los consumos y costos alternativos del agua sin proyecto.

El cálculo del consumo de agua sin proyecto se realizó a través de estudios de campo entre los beneficiarios, que permitieron determinar los parámetros que integran la siguiente expresión:




Para el cálculo del costo alternativo se utilizó la siguiente ecuación:




El salario mínimo utilizado fue $ 15.44 por jornada de 8 horas, mismo que estaba vigente en Oaxaca en abril de 1995.

b) Determinación del consumo con proyecto.

El consumo de agua con proyecto (Q1) se obtuvo con base en el observado en dos colonias con servicio de agua, sin drenaje y con características socioeconómicas similares a las de la zonas del proyecto.

De acuerdo con la ADOSAPACO la dotación del proyecto es de 150 l/h/d; sin embargo, para efectos de valuación y teniendo en cuenta el consumo de las dos colonias antes mencionadas, se consideró que la dotación sería de 90 l/h/d, de esta manera:

Q1=29.7 m3/viv/bim

Teniendo en cuenta que la última tarifa (T) aprobada por el Congreso de Estado de Oaxaca correspondiente al rango por consumo bimestral de 21-40  m3/bim es de 0.951 $/m3, se tiene:

T=0.951 $/m3

c) Determinación de los costos.

Con base a información proporcionada por la ADOSAPACO, se calculó un costo marginal de $ 0.204 por m3 por concepto de energía y de desinfección.  Asimismo, se estimó el costo anual de personal en $ 70,978 y un costo anual de mantenimiento por $ 14,600.

d) Cálculo de los Beneficios Netos Sociales.

El cálculo de los beneficios por aumento de consumo y liberación de recursos se realizó considerando los efectos del proyecto en cada una de las situaciones de las nueve colonias (Figuras 4 y 5); de esa manera, la suma de los Beneficios Sociales Anuales de cada situación o modelo, proporciona el Beneficio Social Anual Total del Proyecto.

Cuadro 3  Beneficios Anuales Netos por Lote.

	
	
	Lotes
	Beneficios

	
	
	Ocupados
	Desocupados
	Total
	Lote/año

	Parte Alta
	540 
	440 
	980 
	940

	Parte Media
	146 
	200 
	346 
	770

	Parte Baja
	300 
	169 
	469 
	350

	Hidrante Público
	148 
	131 
	279 
	510

	Tomas Clandestinas
	295 
	235 
	530 
	12

	TOTAL
	1,429 
	1,175 
	2,604 
	576


Figura  4
Cálculo de los Beneficios Anuales Netos del Proyecto: Abastecimiento a través de fuentes alternativas.



Figura  5    Beneficios Anuales Netos:  Tomas Clandestinas.



e) Rentabilidad Social del Proyecto.

La conveniencia de realizar o no el proyecto se determinó con base en el cálculo y análisis a 20 años de diversos indicadores, destacando el VAN, la TIR y la TRI.

Debido a la falta de precisión de algunos de los parámetros requeridos para la toma de decisiones, se optó por utilizar una técnica de análisis de sensibilidad, la cual en términos generales consistió en los siguientes supuestos:

· Un caso base o más probable, compuesto de tres escenarios de tasas sociales de descuento, las cuales con un valor inicial del 20%, el 15% y el 12%, las cuales disminuirían paulatinamente hasta alcanzar un 10% en 20 años. Los resultados que se muestran en el Cuadro 4, muestran la conveniencia de llevar a cabo el proyecto.

Cuadro 4  Rentabilidad Social del Proyecto

	
	Valor   Actual   Neto

	TIR
	12% - 10%
	15% - 10%
	20% - 10%

	18%
	3,139
	1,929
	439


· La sensibilidad del proyecto con respecto al caso base, se obtuvo a través del análisis de las variaciones en los beneficios, los costos de operación e inversión y la tasa de crecimiento de Pueblo Nuevo.  En la Figura 6, en la cual se resumen los resultado, se aprecia la conveniencia de llevar a cabo el proyecto.

Figura 6  Análisis de Sensibilidad



Una vez establecida la factibilidad de realizar el proyecto, se analizó el momento más adecuado para su inicio, a través de la obtención de su Tasa de Rentabilidad Inmediata o TRI.  Los resultados (Figura 7) señalan que sólo en el caso de que la tasa social de descuento sea superior al 16%, convendría posponer el proyecto entre uno y dos años, con objeto de aprovechar la mayor demanda que se generaría.



Figura 7  Tasa de Rentabilidad Inmediata. 

Conclusiones y Recomendaciones. TC "4.
Conclusiones y Recomendaciones." \f C \l "2" 
a) A nivel de perfil el proyecto es rentable y, por lo mismo, deberá proseguirse con la etapa de prefactibilidad.

b) Como beneficio social indirecto se tiene, principalmente, la reducción en las tasas de morbilidad y mortalidad, las cuales no fueron cuantificadas en este estudio.

c) En los estudios subsecuentes, es necesario determinar con mayor precisión la curva de la demanda.

d) Deberá precisarse el programa de obras dependiendo de la tasa de ocupación de las colonias; en especial, si las tasas reales sociales de descuento permanecen en el corto plazo en niveles superiores al 15% anual.

5.
Limitaciones.

a) La evaluación social se realizó a precios de mercado.

b) Los resultados dependen de las siguientes aseveración de la ADOSAPACO: el agua que se capte en la galería filtrante se destinará a las colonias de Pueblo Nuevo (esto es, no se desviará para la ciudad de Oaxaca) y los vecinos del municipio de San Jacinto accederán a la realización de las obras de conducción de la galería al tanque de regulación.

c) Debido a que no se cobrará al costo marginal de producción, puede existir una transferencia del consumidor al productor. 

1

I Introducción




CAPÍTULO I

INTRODUCCIÓN TC "I
Introducción" \f C \l "1" 
El diplomado en Evaluación Socioeconómica de Proyectos de Inversión, impartido por la División de Educación Continua de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, con el patrocinio de Banobras, está estructurado de manera general en dos partes:  en la primera se proporcionan los instrumentos y herramientas teóricas para el análisis socioeconómico; en la segunda, se busca la aplicación práctica de esas herramientas mediante la evaluación de un proyecto real.

Aquí se reseña el proceso por el cual se llegó a la evaluación del proyecto “Sistema de Agua Potable para nueve Colonias de Pueblo Nuevo, en la Ciudad de Oaxaca” y las enseñanzas que de él se desprenden.

El proyecto que inicialmente se presentó al equipo para su evaluación fue la “Concesión del Sistema Integral de Agua para la Ciudad de Oaxaca”.  El primer documento con el que se contó fue un resumen de la propuesta de la empresa privada interesada en la concesión.  Dicha empresa proponía un programa de inversiones a corto, mediano y largo plazo, con el fin de hacer eficiente el sistema de agua potable para la ciudad.

Debido a que la información disponible era de tipo general, se realizó una primera visita a la Ciudad de Oaxaca para obtener información más específica.    Se había determinado que la evaluación socioeconómica, en virtud de la gran cantidad de obras contenidas en la propuesta de concesión, debía abocarse exclusivamente a aquellas obras que de realizarse optimizarían el sistema. 

Sin embargo, en la primera visita a Oaxaca (Figura 1.1) se tuvo conocimiento que debido a la situación macroeconómica que enfrentaba el país, la propuesta de concesión se había pospuesto.

El programa de inversiones de la empresa privada tenía como fuente de información el Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento para la Ciudad de Oaxaca, elaborado por la empresa Sistemas Hidráulicos Ambientales, S.A. por encargo de la Comisión Nacional del Agua (CNA)
, con objeto de satisfacer los propósitos del Programa Nacional de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.  Por ese motivo,  se decidió enfocar la atención del grupo de trabajo en dicho Plan. 

Figura 1.1  Localización del Municipio de Oaxaca de Juárez



Los contenidos y la forma de presentación del mencionado documento, por norma, debe abordar el problema del agua potable de manera integral; es decir, considerar al abastecimiento, desalojo y tratamiento de las aguas residuales como partes de un todo interrelacionado, de tal manera que no se puede hablar exclusivamente de uno de los subsistemas sin mencionar o tomar en cuenta a los demás.

Esta característica del documento llevó a admitir la posibilidad de realizar una evaluación del programa total de inversiones del Plan Maestro.  Sin embargo, la magnitud del proyecto a evaluar y las limitantes tanto de información, tiempo y la escasez de recursos humanos y materiales, llevaron a buscar un proyecto de menores dimensiones, con mayor información y más definido en espacio y tiempo.

De esta manera se programó una segunda visita a la ciudad de Oaxaca, de la cual se obtuvieron los planos del proyecto de construcción de una red de distribución de agua potable para nueve colonias de la zona de Pueblo Nuevo, en la Ciudad de Oaxaca, de cuyo análisis surge este trabajo.

La información técnica con la que se contaba no era suficiente para proceder con la evaluación, por lo que se requirieron dos nuevas visitas de campo a la zona de Pueblo Nuevo, para reunir los datos requeridos para realizar la evaluación social del proyecto.

De este proceso de definición y delimitación del proyecto de estudio y de la evaluación correspondiente, sobreviene una enseñanza que es importante resaltar:  los megaproyectos, realizados bajo la óptica de resolver un problema de manera integral, además de requerir grandes recursos para su evaluación social, corren el riesgo (en tanto que este tipo de proyectos se componen de varios subproyectos) de realizar subproyectos inadecuados, bajo la sombra de subproyectos rentables.  En ese sentido, metodológicamente es más recomendable buscar la separación de los proyectos, evaluar preferentemente proyectos separables, que un conjunto de proyectos sin fronteras bien definidas.  Finalmente, es de subrayar la enorme importancia que tiene para la evaluación de proyectos contar con información suficiente, oportuna y veraz.
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CAPITULO II

MARCO DE REFERENCIA  TC "II
  Marco de Referencia " \f C \l "1" 

 TC "MARCO DE REFERENCIA" \f C \l "1" 
2.1
Agua Potable en la Ciudad de Oaxaca TC "2.1
Agua Potable en la Ciudad de Oaxaca" \f C \l "2" 
Los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la ciudad de Oaxaca, son administrados y operados por la Administración Directa de Obras y Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Oaxaca (ADOSAPACO), organismo descentralizado del Instituto Estatal del Agua.  La operación del organismo no alcanza a cubrir todo el municipio de Oaxaca de Juárez, quedando fuera localidades como Donají, San Luis Beltrán y Trinidad Vigueras, entre otras, sin embargo, atiende algunas localidades conurbadas de otros municipios.

La población del municipio de Oaxaca de Juárez para 1995 es de alrededor de 248,000 personas
.

El abastecimiento de agua potable en la ciudad de Oaxaca se realiza a través de 33 pozos, 3 manantiales y 1 galería filtrante, que en conjunto aportan un gasto de 650 l/s (56,160 m3/día)
.  De esta agua captada se pierde el 48 %.

La mayoría de los pozos se encuentran en las márgenes del río Atoyac
, río que escurre de norte a sur y sirve, en un buen tramo, de límite territorial del municipio de Oaxaca de Juárez en su parte poniente.

El agua de las fuentes, en general es dura; la extraída de los pozos, además, presenta fierro y manganeso.  Para estabilizar estas substancias se agrega hexametafosfato de sodio en los pozos y en las plantas potabilizadoras se remueve.  En algunos pozos que se localizan al sur de la ciudad, aguas abajo del río Atoyac, se han encontrado sustancias orgánicas y detergentes. 

De las obras de captación localizadas también en otros municipios, el líquido es enviado a través de las líneas de conducción (8 en total) a tres plantas  potabilizadoras y una estación de cloración que unidas tienen una capacidad total de 1,090 l/s.  Dos líneas de conducción, las provenientes del manantial Vistahermosa y la línea del sistema de pozos del sur, tienen diversas conexiones en ruta por lo que no todo su caudal llega a las plantas potabilizadoras.  Esto provoca que no toda el agua que se consume en la ciudad esté potabilizada.

El sistema de agua potable cuenta con 49 tanques de almacenamiento, regularización y rebombeo con capacidad total de 26,530 m3.  El área urbana presenta desniveles de hasta 170 m que en combinación con un inadecuado seccionamiento de la red y la antigüedad de las tuberías, provoca problemas de fugas.

La cobertura del sistema de agua potable administrado por ADOSAPACO es de aproximadamente 90% de la Cd. de Oaxaca, dando servicio como sigue
:

Existen un total de 51,022 tomas registradas (Cuadro 2.1), de las cuales 46,798 (92%) son tomas domésticas; 1,607 (3%) son comerciales; 252 son industriales; 1331 de cuota fija; 142 especiales y 892 tomas públicas.

Cabe subrayar que el suministro no se realiza de manera continua y suficiente, es decir, el abastecimiento de agua se efectúa cada tercer día (tandeo), para lo cual se cuenta con un calendario por colonias.

Cuadro 2.1  Clasificación de las Tomas de Agua Potable

	                      Descripción
	                               Nº de tomas
	Tomas con medidor
	Tomas sin medidor 

	Dom. popular
	34,602
	34,483
	119

	Dom. residencial
	12,196
	12,155
	40

	Comercial
	1,607
	1,603
	4

	Industrial
	252
	252
	0

	Públicos
	892
	890
	2

	Especial
	142
	140
	2

	Cuota fija
	1,331
	0
	1,331

	Total
	51,022
	49,523
	1,497


Las 49,523 tomas con medidor representan el 97% del total de tomas.  Cabe mencionar que no todos los medidores funcionan.

Es importante señalar que la mayoría de las fuentes de abastecimiento para la Ciudad de Oaxaca, en la época de estiaje (enero-abril) bajan sensiblemente su producción provocando escasez de agua potable hasta por varios días
.  Las zonas que reportan mayor carencia están ubicadas al sur de la ciudad de Oaxaca en las localidades de Ánimas Trujano, Santa María Coyotepec y San Antonio de la Cal, donde precisamente se encuentran la gran mayoría de los pozos.

Las áreas en donde no existe cobertura de red, son abastecidas principalmente por camiones - cisternas (pipas), aunque hay también presencia de pozos someros.  Por cierto, el agua de estos pozos es posible que esté contaminada pues, por lo general, están muy cercanos a fosas sépticas que en muchos casos sufren transminación de su contenido y provocan la contaminación del agua subterránea de su entorno.

Por otro lado, la red de alcantarillado de la Cd. de Oaxaca atiende las mismas áreas que la red de agua potable, pero con menor cobertura.  Para 1992 la cobertura alcanzó el 60 % del territorio que potencialmente puede ser atendido por el organismo.  La red es combinada (sanitaria y pluvial) y las descargas se realizan, sin previo tratamiento, directamente a los arroyos afluentes de los ríos Salado y Atoyac al sur de la ciudad.  Es importante resaltar que el servicio de alcantarillado hasta el tercer bimestre de 1995 sigue sin cobrarse.

En cuanto a las tarifas de agua potable (Cuadro 2.2), éstas se encuentran rezagadas en relación a los costos de operación.  Las últimas tarifas aprobadas por el Congreso del Estado fueron el 28 de diciembre de 1991 y continúan vigentes hasta el presente año (1995).  Esta situación se ve agravada por los niveles de recaudación alcanzados por ADOSAPACO; para 1994 se tuvo una eficiencia en la facturación del 48%, en relación con el agua captada.  De ésta sólo se pudo cobrar el 48% lo cual arroja una eficiencia global de sólo 23%. Esto a pesar de que la última reforma a la Ley de Agua Potable y Alcantarillado para el Estado de Oaxaca (junio de 1993), faculta al organismo operador a suspender el servicio en caso de adeudos.  Lo anterior explica en buena medida el elevado subsidio con que trabaja el organismo operador
.

Cuadro 2.2 Tarifas y Cuota Fija por el Servicio de Agua Potable

	Tarifas
	
	Cuota Fija Bimestral

	Consumo
	$/m3
	
	Tipo de Usuario
	Cuota

	1
	-
	20
	0.637
	
	Doméstica Popular
	38.04  

	21
	-
	40
	0.951
	
	Doméstica Residencial
	103.64  

	41
	-
	24
	1.264
	
	Comercial
	147.88  

	241
	-
	480
	1.578
	
	Pública
	147.74  

	481
	-
	
	1.902
	
	Industrial
	281.87  


Fuente ADOSAPACO

2.2
El  Proyecto TC "2.2
El  Proyecto" \f C \l "2" 
A lo largo de la última década, en la zona metropolitana de la Ciudad de Oaxaca han ido surgiendo un gran número de asentamientos irregulares que han ocupado áreas agrícolas del municipio de Oaxaca de Juárez y de municipios circunvecinos.  Esta situación se encuentra relacionada esencialmente con dos fenómenos: 1) las intensas migraciones del interior del estado a la ciudad, por el alto peso relativo de ésta, en relación a otras localidades, en cuanto a prestación de servicios, equipamiento urbano y oferta de empleo; y 2) la falta de oferta de suelo habilitado para usos urbanos, sobre todo para población de escasos recursos.

La demanda creciente de suelo se ha canalizado hacia las áreas ejidales y comunales de la periferia, que por una parte presentan condiciones de baja rentabilidad agrícola y por otra son de fácil acceso a las áreas urbanas consolidadas.

En el proceso de expansión del área urbana de la Ciudad de Oaxaca pueden identificarse a grandes rasgos tres etapas claramente definidas.  Una primera etapa se da hacia el noroeste alrededor del principal eje de enlace regional y nacional de la ciudad: la carretera Cd. de México - Cd. de Oaxaca; la segunda se da hacia el oriente, incorporando al ámbito metropolitano el municipio de Santa Lucía del Camino y, la tercera, se da hacia el sur abarcando los municipios de Santa Cruz Xoxocotlán y de San Antonio de la Cal.

La zona de Pueblo Nuevo, parte de este proceso de expansión, se encuentra ubicada a 4 Km. al noroeste del centro de la Ciudad de Oaxaca.  Las nueve colonias del proyecto constan de unas 160 hectáreas de superficie
 (Figura 3.1).  Desde 1991, el área empezó a habitarse más rápidamente sin contar para ello con ningún tipo de servicio público.

La ADOSAPACO a solicitud expresa, (abril de 1994), de los Comités de Colonos
, de nueve colonias de la zona (Anexo 1), generó un plan de un sistema integral de agua, que contempla agua potable, alcantarillado y saneamiento, del cual en estos momentos sólo se tiene el proyecto del sistema de agua potable.  Este, por ser de reciente creación, no está contenido en el conjunto de obras consideradas en el Plan Maestro para el mejoramiento del sistema integral de agua potable de la Ciudad de Oaxaca. 

El proyecto del sistema de agua potable para nueve colonias de la zona de Pueblo Nuevo, se divide a su vez en dos partes.  La primera abarca las obras de captación y conducción; la segunda, las obras de distribución.

2.3
Objetivo del Estudio TC "2.3
Objetivo del Estudio" \f C \l "2" 
En este trabajo se aplica una metodología que permite evaluar, desde el punto de vista social, el plan de inversiones a corto plazo del proyecto:  “Sistema de agua potable para nueve colonias en la Zona de Pueblo Nuevo, de la Ciudad de Oaxaca”, con el propósito de calcular su rentabilidad social, bajo el supuesto de que la propuesta técnica del proyecto es la adecuada.
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CAPÍTULO III

SITUACIÓN ACTUAL DE LA ZONA DE PROYECTO TC "SITUACIÓN ACTUAL DE LA ZONA DE PROYECTO" \f C \l "1" 
3.1
 Población y Vivienda TC "3.1
 Población y Vivienda" \f C \l "2" 
Con base en el desnivel topográfico con respecto al río Atoyac, las nueve colonias de la zona de proyecto (Figura 3.1) se dividieron en tres partes: parte alta (Patria Nueva, Reforestación, Manantiales, Pueblo Nuevo secciones A y B); parte media (La Joya, San Isidro y Presidentes); parte baja (Eucaliptos)

La información contenida en el Documento de Aceptación y Compromiso de Obra, 1994
 permitió determinar que el conjunto de las nueve colonias tiene 1,429 viviendas, lo que equivale a 7,859 habitantes.

En el Cuadro 3.1 se muestra la forma en que se agrupan los habitantes por colonia, el número de predios ocupados y desocupados así como una proyección de población cuando el total de lotes se ocupen.

Cuadro 3.1  Número de Habitantes y Lotes Estimados por Colonia

	                           Colonia
	                    Habitantes

	Total de Lotes
	Lotes Ocupados 
	Lotes Desocupados
	Población Proyectada

	Eucaliptos
	1,650
	469
	300
	169
	2,579

	Pres. de México
	814
	279
	148
	131
	1,534

	Patria Nueva
	545
	204
	99
	105
	1,122

	Reforestación
	259
	97
	47
	50
	533

	San Isidro
	1,622
	530
	295
	235
	2,915

	Manantial
	1,210
	345
	220
	125
	1,898

	La Joya
	803
	346
	146
	200
	1,903

	Ampliación -A
	478
	167
	87
	80
	919

	Ampliación -B
	478
	167
	87
	80
	919

	Total
	7,859
	2,604
	1429
	1175
	14,322


Los terrenos donde están establecidas las nueve colonias inicialmente eran ejidales.  La demanda de vivienda ejerció presión sobre estos terrenos, los cuales empezaron a lotificarse por los ejidatarios mediante el mecanismo de la cesión de derechos.  De esta manera, las nueve colonias se originaron de un proceso de compra venta de los terrenos.

Figura 3.1  Clasificación de las Colonias de Acuerdo a su Topografía.



En general, en las colonias del proyecto se observan casas construidas de diversos materiales: adobe, madera, láminas, tabicón y concreto. La tendencia es construir con tabicón y concreto, por lo que las construcciones con lámina son hechas de manera provisional.

En virtud de que los terrenos fueron comprados, y por el tipo de construcciones realizadas, se puede deducir que es una zona en donde no se da la pobreza extrema.

3.2
Infraestructura TC "3.2
Infraestructura" \f C \l "2" 
En relación a la infraestructura de agua potable (Figura 3.2), actualmente (julio de 1995) existe en la margen izquierda del río Atoyac una  galería filtrante con su cárcamo de bombeo conectado a un tanque superficial de regularización por medio de una línea de conducción de 203 mm (8”) de diámetro, y una longitud de 3,993 m.  Estas obras de infraestructura aún no entran en operación. 

Figura 3.2  Situación Actual de la Zona del Proyecto



Existe, en la colonia La Joya un tanque de almacenamiento superficial de concreto armado, con capacidad de 100 m3  que es alimentado por medio de pipas que traen el agua de una de las plantas potabilizadoras de la ciudad (Fortín I).  El agua en la planta cumple con las normas oficiales de calidad.

También, en la colonia San Isidro existe un tanque de 50 m3, alimentado por una derivación intermedia de la línea de conducción que va desde el manantial Vistahermosa hasta la planta potabilizadora Fortín I.  De dicho tanque deriva una red de distribución de tubería de 50 mm de diámetro (2”) la cual alimenta de agua a las viviendas de la colonia.

La colonia Presidentes de México cuenta con cuatro hidrantes públicos, que originalmente eran válvulas de expulsión de aire de la línea de conducción manantial Vistahermosa-El Fortin, dos de los cuales están ubicados en la calle Benito Juárez y los restantes en Adolfo López Mateos y José Guadalupe Victoria.

Todas estas colonias cuentan en su mayoría con servicio de energía eléctrica, calles no pavimentadas y servicio de transporte público.

Las viviendas no cuentan con servicio de alcantarillado, por lo que las aguas residuales son desalojadas a cielo abierto o en pozos negros.

3.3
Formas de abastecimiento TC "3.3
Formas de abastecimiento" \f C \l "2" 
Los habitantes de las nueve colonias tienen varias opciones para suministrarse de agua, la elección de una de ellas depende, en buena medida, de la infraestructura con la que cuenta cada colonia y de la variación climática (estiaje).

En la parte alta, los colonos se suministran de agua principalmente, a través de pozos
 cuya profundidad varía de 15 a 20 m.  El tiempo que tarda una persona en extraer 1 m3 de agua es en promedio de 125 minutos
, esto incluye el recorrido que se hace para verter el agua en un depósito que se encuentre a 5 metros de distancia del pozo. 

En época de estiaje, cuando el nivel de agua de los pozos es bajo, se recurre al agua distribuida por pipas
 con capacidad de 10 m3, a un precio de $150.00.  Cuando el consumidor no tiene un lugar para almacenar todo el contenido de una pipa, puede adquirir el agua por litros; es así que un metro cúbico le cuesta $ 20.00. 

En la colonia La Joya (parte media) también el suministro se realiza a través de pozos someros (8-14 m) recurriendo en época de estiaje al hidrante de un tanque superficial de 100 m3 alimentado por pipas.  El tiempo de extracción de un metro cúbico de agua en estos pozos es de 104 minutos en promedio.

En la colonia San Isidro, debido a que los consumidores de agua cuentan con red intradomiciliaria no requieren de otra fuente adicional de abastecimiento.

La mayoría de los habitantes de la colonia Presidentes se abastecen de agua principalmente a través de cuatro hidrantes públicos y el resto utilizan pozos someros.  Los colonos acordaron que a cada familia le correspondía hacer uso de alguno de estos hidrantes tres horas por semana pagando una cuota de $10.00 por bimestre.

La distribución de los hidrantes es tal que lleva a los usuarios a realizar recorridos máximos de 100 metros.  Los consumidores, para evitarse este recorrido, utilizan mangueras para conectarse a los hidrantes.

En la colonia Eucaliptos (parte baja) se abastecen por medio de pozos someros (3-6 m), no bajando su  nivel de agua de manera significativa en época de estiaje, debido a su cercanía con el río Atoyac.  El tiempo de extracción por metro cúbico se realiza en 83 minutos.

Como se puede observar, en la zona del proyecto se dan bajos consumos de agua per capita, (35 l/h/día) respecto al consumo promedio (112 l/h/día)
 del resto de la población conectada a la red de agua en la Cd. de Oaxaca.
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CAPÍTULO IV

ASPECTOS TÉCNICOS E INVERSIONES
  TC "IV
 Aspectos Técnicos e Inversiones" \f C \l "1" 
4.1
Aspectos Técnicos TC "4.1
Aspectos Técnicos" \f C \l "2" 
El proyecto del sistema de agua potable para nueve colonias de la zona de Pueblo Nuevo, se divide en dos partes:  La primera, abarca la construcción de una galería filtrante con su cárcamo de bombeo y un tanque de regularización de 500 m3, así como una línea de conducción de 4 km. de longitud que conecta el cárcamo con el tanque; la segunda, comprende la construcción de la red de distribución que tiene una longitud de 39,619 m. 

El agua cruda se captará mediante la galería filtrante (Figura 4.1) localizada en la margen izquierda del río Atoyac que tiene adyacente un cárcamo de bombeo (ya construido), sin embargo este cárcamo no tiene instalado el equipo de bombeo, ni el equipo de cloración.

Según lo indicado por el proyecto, el equipo de bombeo tendrá un motor de 125 HP suficiente para enviar un gasto de 33.4 l/s.

La desinfección del agua se realizará directamente en el cárcamo de bombeo por medio de un equipo de cloración con capacidad de dosificación de 9 kg./día; sin embargo, como no se tiene hasta el momento información relativa a la calidad del agua captada en la galería filtrante, no se puede saber si bastará o no la desinfección para garantizar que el agua distribuida cumpla con las Normas Oficiales de Calidad.

De acuerdo con el proyecto, la línea de conducción de 203 mm (8’’) de diámetro contará en su inicio con válvulas de retención y liberadora de golpe de ariete y en su recorrido tendrá válvulas expulsoras de aire.

El tanque superficial de regularización de 500 m3 localizado en la parte alta que domina a las nueve colonias de Pueblo Nuevo, está construido de mampostería de piedra y cubierto por una losa de concreto armado, cuenta con válvulas de control, línea de excedencia y válvula para su vaciado total con fines de limpieza.  Está previsto un pequeño volumen para que sedimenten los sólidos en suspensión. 

Figura 4.1  Croquis de una Galería Filtrante



El tanque alimentará por gravedad a las colonias de la zona del proyecto, por medio de una línea primaria con tubería de PVC de 203 mm (8”) y líneas secundarias de 152 mm (6”) y 102 mm (4”) de diámetro (Cuadro 1), con sus respectivas válvulas de seccionamiento (Cuadro 4.1).  A éstas se conectarán las líneas de la red de distribución.

Cuadro 4.1  Diámetro y Longitud de las Tuberías
	Diámetro tubería PVC (mm)
	Longitud de la tubería  (m)

	50
	4,414

	76
	28,285 

	102
	5,545

	152
	4,474

	203
	1,315


Fuente ADOSAPACO

La red de distribución contará con tuberías de PVC de 76 mm (3”) y 50 mm (2”) de diámetro que se ubicarán en las calles y avenidas con válvulas y cruceros.  La disposición para su funcionamiento será cerrada (circuito cerrado) para brindar las presiones necesarias en toda el área cubierta por la red.

Se colocarán medidores en cada toma domiciliaria para cuantificar el consumo bimestral por familia, para su facturación y cobro (los costos de las conexiones domiciliarias no están incluidas en el presupuesto del proyecto).  El croquis del proyecto se muestra en la Figura 4.2.

Figura 4.2  Croquis de la Situación con Proyecto



4.2
Inversiones. TC "4.2
Inversiones." \f C \l "2" 
La inversión total a cargo de la ADOSAPACO se estima en $ 6,120,790, de los cuales no se han erogado $ 4,576,002 correspondientes al tendido de las redes de distribución, principalmente Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2  Inversiones a Cargo de la ADOSAPACO

	Inversiones Realizadas
	
	Inversiones por Realizar

	Concepto
	Inversión
	
	Concepto
	Inversión

	Galería filtrante
	472,959
	
	Equipo de bombeo
	118,502

	Línea de conducción
	850,000
	
	Equipo de cloración
	27,500

	Tanque superficial 500 m3
	181,829
	
	Red de distribución
	4’430,000

	Total
	1’504,788
	
	Total
	4’576,002


Fuente: ADOSAPACO

Tipo de cambio a agosto de 1995: $6.25 por dólar.

El monto mencionadas no considera el costo de las tomas domiciliarias
, el cual es a cargo de los beneficiarios.  Debido a que éste debe ser considerado en la evaluación social del proyecto, el total por dichas tomas se sumó a las inversiones por ejercer, resultando un total de $ 7’180,002 en pesos de 1995.

4.3
Programa de Inversiones TC "4.3
Programa de Inversiones" \f C \l "2" 
Las inversiones a realizar estarán en función de la densidad de población de las nueve colonias.  Por carecer de información precisa al respecto, para fines de análisis se supuso que en 6 años se poblaría totalmente el área del proyecto y que de manera inicial sólo se realizarían las inversiones correspondientes a los equipos de bombeo, de cloración y red primaria de distribución (para la cual se supuso que su costo sería del 40% del monto previsto para las redes de distribución).

En lo relativo a la red secundaria, se supuso que su tendido sería proporcional e la densidad de población de la totalidad de las colonias.  El Cuadro 4.3 muestra los resultados obtenidos.

Cuadro 4.3  Programa de Inversiones
	
	% Ocupación
	   Viviendas
	Equipo Bombeo
	Equipo Cloración
	Red Distribución
	Conexiones Domicilio
	              Total

	1995
	
	
	118,502
	27,500
	3,366,800  
	1,562,400   
	5,180,202   

	1996
	60%
	1,562  
	
	
	265,800  
	  260,400   
	540,800   

	1997
	70%
	1,823  
	
	
	265,800  
	260,400   
	540,800   

	1998
	80%
	2,083  
	
	
	265,800  
	260,400   
	540,800   

	1999
	90%
	2,344  
	
	
	132,900  
	130,200   
	277,700   

	2000
	95%
	2,474  
	
	
	132,900  
	130,200   
	277,700   

	2001
	100%
	2,604  
	
	
	
	0   
	14,600   

	Total
	
	
	
	
	4,430,000  
	2,604,000   
	7,577,006   
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CAPÍTULO V

METODOLOGÍA DE EVALUACION  TC "V
 Metodología de Evaluación" \f C \l "1" 
La metodología de evaluación parte del uso de dos modelos para representar los efectos que el proyecto tendrá sobre los consumidores de agua y de esta manera poder identificar, medir y valorar los beneficios que éste proporcione a la sociedad.

El uso de cada modelo depende de la situación actual en que se encuentran los consumidores de agua en cuanto a si tienen o no obras de infraestructura para abastecerse de ella.

La situación de los consumidores de agua que no cuentan con infraestructura para abastecerse de ella queda representada en el Gráfica 5.1.

El modelo utilizado representa la situación actual de los consumidores de agua que se suministran por fuentes alternativas a la red pública ya sea por hidrantes públicos o pozos someros, versus la situación con proyecto para dichos consumidores de agua una vez puesto en marcha el sistema de abastecimiento de agua potable.

Debido a la existencia de dos fuentes alternativas predominantes en la zona de proyecto, se realiza un análisis del consumidor de agua de acuerdo a la forma de proveerse de ésta, clasificándolos en dos tipos:

i)  Consumidor que se surte de agua de pozos

ii)  Consumidor que se surte de agua por hidrantes públicos.

La situación sin proyecto está representado en el Gráfica 1 por el punto A(Qalt,Palt) en donde Qalt es el consumo alternativo y Palt el costo alternativo.

El costo alternativo está dado por el costo del tiempo empleado en la extracción o en el acarreo de un metro cúbico de agua.

El consumo alternativo se calcula mediante la siguiente expresión para el caso de pozos someros:




El cálculo para el consumo alternativo en hidrantes públicos fue proporcionado en la última visita de campo.

Los consumos alternativos en época de estiaje también fueron obtenidos en la misma visita.

La situación con proyecto está representada en el Gráfica 5.1 por el punto B(Q1,T), en donde Q1 es el consumo bimestral por vivienda que se pretende alcanzar con el proyecto a la tarifa T la que se supone igual al costo marginal.



Gráfica 5.1  Consumidores de Agua a través de Fuentes Alternativas.

En la situación sin proyecto, las familias tienen beneficios iguales al área Palt A Qalt 0, mientras que con el proyecto los beneficios están representados por Palt A B Q1 D.  De esta manera los beneficios derivados del proyecto por mayor consumo comprenderían el área A B Q1 Qalt.

Por lo que toca a los costos, en la situación sin proyecto éstos comprenden el área Palt A Qalt 0.  Con proyecto los costos serían T B Q1 0; de donde los costos con proyecto estarían comprendidos por una liberación de recursos (-) dada por el área Palt A D T y un aumento en los costo (+) igual al rectángulo D B Q1 Qalt.

De esta manera los Beneficios Netos, esto es los Beneficios del proyecto menos los Costos del mismo, estarían representados por el rectángulo Palt A B T correspondiente a los Beneficios por Liberación de Recursos y al triángulo A B D al que corresponden los beneficios por mayor consumo. En términos algebraicos se tiene:




Simplificando:




El modelo que representa la segunda situación se muestra en el Gráfica 5.2 en donde los consumidores de agua cuentan actualmente con tomas intradomiciliarias clandestinas, por lo que el consumo de agua por vivienda no se paga.  Al darse esta situación, el consumo de agua por vivienda será de Q0 a costo marginal cero.

Esto tiene como efecto una ineficiente asignación de recursos medidos por Q0 - Q1, lo que ocasiona un costo social (Q0 - Q1) T/2 representado por el triángulo BCQ0.  La instalación de medidores y por ende el cobro de la tarifa T restringirá el consumo de agua de Q0 a Q1 dando un beneficio neto anual (BNA2) representado por el triángulo BQ0C.

Por lo que:






Gráfica 5.2  Consumidores de Agua con Toma Intradomiciliaria
El beneficio social anual (BSA) está dado por la suma de las dos situaciones esquematizadas, es decir:

BSA = BNA1 + BNA2

Una vez obtenido el beneficio social anual atribuible al proyecto y contando con el monto total de las inversiones del proyecto a valor presente se procede al cálculo del VANS (Valor Actual Neto Social)
, actualizando los beneficios sociales anuales (BSA) a través de la tasa social de descuento.

El cálculo del VANS se realiza a través de la siguiente expresión:




en donde:

	VANS
	=
	Valor Actual Neto Social

	(0
	=
	Monto total de las inversiones a valor presente

	BSAn
	=
	Beneficio Social Anual al enésimo año

	r*
	=
	Tasa social de descuento

	t
	=
	Vida útil del proyecto
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CAPÍTULO VI

APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA  TC "VI
 Aplicación de la Metodología" \f C \l "1" 
El comportamiento de la curva de demanda fue considerado lineal para ambos modelos, en el tramo comprendido entre la situación sin proyecto dado por el punto A y la situación con proyecto dado por el punto B del Gráfica 1, y en el Gráfica 2 entre los puntos Q0 y B.

La curva de demanda privada, no difiere de la curva de demanda social debido a que no se consideraron externalidades y además que en la zona de proyecto no existe pobreza extrema, es decir, el Beneficio Marginal Privado de consumir unidades adicionales de agua es igual al Beneficio Marginal Social.

Para fines de aplicación, en este estudio se realizaron cuatro análisis del modelo explicado en el Gráfica 5.1 y un análisis del modelo explicado en la Gráfica 5.2.

Las variantes del modelo de la Gráfica 5.1 están en función de la fuente alternativa de abastecimiento de agua, tres de las cuales se aplicaron a la zona del proyecto donde el suministro de agua se efectúa a través de pozos someros y la cuarta, se aplicó en la zona del proyecto donde el suministro de agua se realiza a través de hidrantes públicos.

6.1
Consumos y Costos Alternativos del Agua TC "6.1
Consumos y Costos Alternativos del Agua" \f C \l "2" 
a)
 Pozos someros

· Parte alta (Pozos 15 - 20 m de profundidad)

El cálculo del consumo alternativo de agua por vivienda  en la parte alta (Qalt a)  se realizó mediante la siguiente expresión:




Sustituyendo:




Qalt  a  =  11.52 m3/viv/bim

El cálculo del costo alternativo ( Palt a) se realizó a través del costo del tiempo empleado en extraer 1 m3 de agua:

Palt a =  tiempo en extraer 1 m3 de agua x salario mínimo/min.

Considerando el salario mínimo vigente, a partir de abril de 1995 en Oaxaca de $15.44/8 horas tenemos que:

Palt a = 125 min/m3 x 0.032 $/min. = 4 $/m3

Palt a = 4  $/m3

Debido a que en esta zona existe estacionalidad en la oferta, los consumidores de agua recurren en época de estiaje a otra fuente alternativa a través de pipas.

El consumo bimestral por vivienda en época de estiaje en la parte alta (Q est a) y el costo por metro cúbico de agua de pipa  (Ppipa) fueron proporcionados por los habitantes de esta zona en la visita de campo.

Qest a = 30 l/h/día       ó      Qest a = 9.83  m3/viv/bim 

El costo por metro cúbico de agua en época de estiaje en la parte alta (Pest a) está dado por el costo por metro cúbico de agua de pipa (Ppipa ).

Pest a = Ppipa
Por lo tanto

Pest a = 15 $/m3 
· Parte media (Pozos 8 - 14 mts. de profundidad)

Qalt m = 11.98 m3/viv/bim

Palt m = 104 min/m3 x 0.032 $/m3 = 3.33 $/m3

Palt m = 3.33 $/m3
Al igual que en la parte alta, en esta zona existe estacionalidad en la oferta por lo que en época de estiaje los consumidores de agua de esta zona recurren al hidrante de un tanque de 100 m3 como fuente alternativa de abastecimiento.

El consumo bimestral por vivienda en época de estiaje en la parte media (Qest m) también es un dato recabado en la visita de campo; el costo por metro cúbico de agua en época de estiaje (Pest m) está dado por el costo del tiempo empleado en el acarreo de agua, desde el hidrante hasta el lugar de consumo final.

Qest m = 9.98  m3/viv/bim

Pest m = No. viajes/m3  x tiempo acarreo/m3 x salario mínimo/min. 

Sustituyendo:

Pest m = 25 viajes/m3 x 15 min./viaje x 0.032 $/min. = 12 $/m3

Por lo tanto :

P est m = 12 $/m3 
· Parte baja (Pozos 3 - 6 m de profundidad)

Q alt b = 12.68  m3/viv/bim

Palt b = 83 min/m3 x 0.032 $/m3 = 2.66 $/m3

Palt b = 2.66 $/m3
b)
Hidrantes públicos

El consumo alternativo en hidrantes públicos (Qalth) es igual al consumo alternativo en pozos someros, es decir:

Q alth = 35 l/h/día    ó   Q alth = 11.52 m3/viv/bim 

El cálculo del costo alternativo de agua de hidrantes (Palth) se obtuvo mediante el costo del tiempo empleado en obtener agua de los hidrantes públicos (Pth ).

Debido a que los consumidores de esta fuente alternativa reciben 3 horas/semana agua proveniente  del tanque tenemos para el cálculo del costo del tiempo empleado en el suministro de agua de los hidrantes públicos la siguiente expresión:







Palt h  = 4 $/m3     

La determinación del consumo con el proyecto (Q1) se obtuvo con base en los observados en dos colonias (Pueblo Nuevo parte alta y Pueblo Nuevo parte baja) con servicio de agua y con características de infraestructura urbana y socioeconómicas similares a las de la zona de proyecto.

La dotación del proyecto según ADOSAPACO es de 150 l/h/día; sin embargo,  para efectos de evaluación y teniendo en cuenta el consumo de las dos colonias antes mencionadas, se considera que la dotación será de 90 l/h/día.

Q1 = 90 l/h/día x 5.5 h/viv  x 60 días/bim = 29.70 m3/viv/bim

Q1 = 29.70 m3/viv/bim

La última tarifa (T) aprobada por el Congreso del Estado de Oaxaca correspondiente al rango por consumo bimestral de 21 - 40 m3/bim es de 0.951 $/m3, es decir :

T = 0.951 $/m3
6.2
Costos de Operación TC "6.2
Costos de Operación" \f C \l "2" 
a)
Costos marginales

Con base en parámetros de costos proporcionada por la ADOSAPACO y estimaciones propias, se obtuvo un costo de operación marginal de $ 0.204 / m3, tal y como se muestra a continuación:

· Costo de la Energía Eléctrica:

	
	
	
	
	
	

	Dotación (lpd) 
	90
	
	
	

	Coeficiente de variación diario
	1.3
	
	
	

	Coeficiente de Variación horaria
	1.5
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Potencia de la bomba:
	50
	HP
	
	

	Horas de bombeo
	22
	
	
	

	Costo por Kw / hora
	0.265
	
	
	

	Factor de consumo 
	0.746
	kw / HP
	

	Tiempo trabajo bomba por día
	22
	Hrs.
	
	

	
	
	
	
	
	

	Q medio diaria: población proyectada  x  Dotación / 86,400

	
	
	
	
	
	

	Q = 
	14.92 
	lps
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Q máximo diario =  Q medio diario  x  Coeficiente de variación diaria

	
	
	
	
	
	

	Qmd = 
	19.39
	lps
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Q máximo horario = Q máximo diario x Coeficiente de variación horaria

	
	
	
	
	
	

	Qmh = 
	29.09
	lps
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Q de conducción = Q máximo diario x  24  / horas bombeo

	
	
	
	
	
	

	Qcon = 
	21.16
	lps
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Consumo de energía diaria = HP x Factor consumo x tiempo trabajo

	
	
	
	
	
	

	Consumo Ene.   = 
	820.6
	Kw / día
	
	

	
	
	
	
	
	

	Costo diario de energía = Consumo diario por costo

	
	
	
	
	
	

	Cde = 
	$ 217 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Costo anual = Costo diario x 365
	

	
	
	
	
	
	

	Cae =  
	$ 79,373 
	
	
	
	


· Costo por Desinfección:

	
	
	
	
	
	

	Hipoclorito de sodio 
	26.34 
	
	
	

	Silicato de calcio
	19.06 
	
	
	

	Total para 19.4 lps
	
	$ 45.40 
	diarios
	

	
	
	
	
	
	


· Costo Marginal

	
	
	
	
	
	

	Energía
	217.46 
	día
	
	
	

	Desinfección
	45.40 
	día
	
	
	

	
	$ 262.86 
	día
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Cmg / m3 = total / (2,604 viviendas x 5.5 habitantes x dotación en m3)

	
	
	
	
	
	

	Cmg / m3 = 
	$ 0.204 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


b)
Costos Fijos

En lo relativo a los costos fijos incrementales (Cuadro 6.1), se estima que ascenderán a $ 72,286 anuales.

Cuadro 6.1  Costos Fijos Incrementales.

	
	Salario
	Factor Costo
	Costo

	
	Diario
	Integrado
	Anual

	Personal:
	
	
	

	Operador de bomba
	19.94   
	1.63
	11,863  

	Fontanero
	21.60   
	1.63
	12,851  

	Peón
	15.44   
	1.63
	9,186  

	Lecturista
	19.94   
	1.63
	11,863  

	Facturista
	20.04   
	1.63
	11,923  

	Mantenimiento

	
	
	14,600

	Costo Fijo Anual
	
	
	72,286  

	Fuente: Estimación Propia
	
	


6.3
Beneficios Netos del Proyecto TC "6.3
Beneficios Netos del Proyecto" \f C \l "2"  

Con base en el cálculo de los consumos y costos alternativos de agua (párrafo 6.1) y el costo marginal de producción para el proyecto, se obtuvieron los beneficios netos para las diversas alternativas.  Los cálculos se sintetizan en los Cuadros 6.2,6.3 y 6.4.

Cuadro 6.2   Obtención de los beneficios

	
	
	
	
	Beneficios

	
	Lotes
	Palt
	T
	Qalt
	Q1
	Meses
	$ / Viv / Bim
	$/año

	Parte Alta
	980 
	4.00 
	0.951
	11.52 
	29.7
	8
	45.00    
	176,418 

	Parte Alta (estiaje)
	980 
	15.00 
	0.951
	9.83 
	29.7
	4
	158.47    
	310,607 

	Parte Media
	346 
	3.33 
	0.951
	11.98 
	29.7
	8
	37.93    
	52,495 

	Parte Media (estiaje)
	346 
	12.00 
	0.951
	9.98 
	29.7
	4
	127.70    
	88,366 

	Parte Baja
	469 
	2.66 
	0.951
	12.68 
	29.7
	12
	30.73    
	86,473 

	Hidrante Público
	279 
	4.00 
	0.951
	11.52 
	29.7
	12
	45.00    
	75,338 

	Clandestinas
	530 
	
	
	49.50 
	29.7
	12
	
	


Cuadro 6.3  Obtención de los Costos

	
	
	
	
	
	
	
	Costos

	
	Lotes
	Palt
	Qalt
	Q1
	Meses
	Cmg
	$ / Viv / Bim
	$/año

	Parte Alta
	980 
	4.00  
	11.52 
	29.7
	8
	0.204
	(40.02)   
	(156,892)

	Parte Alta (estiaje)
	980 
	15.00  
	9.83 
	29.7
	4
	0.204
	(141.39)   
	(277,131)

	Parte Media
	346 
	3.33  
	11.98 
	29.7
	8
	0.204
	(33.84)   
	(46,830)

	Parte Media (estiaje)
	346 
	12.00  
	9.98 
	29.7
	4
	0.204
	(113.70)   
	(78,683)

	Parte Baja
	469 
	2.66  
	12.68 
	29.7
	12
	0.204
	(27.67)   
	(77,870)

	Hidrante Público
	279 
	4.00  
	11.52 
	29.7
	12
	0.204
	(40.02)   
	(66,999)

	Clandestinas
	530 
	
	49.50 
	29.7
	12
	0.204
	2.02    
	6,420 


Cuadro 6.4  Beneficios Netos Anuales del Proyecto

	
	
	
	Beneficios
	
	Ben. Netos
	Ben. Netos

	
	
	Lotes
	Totales
	Costos
	Totales
	Lote/año

	Parte Alta
	980 
	487,025
	(434,023)
	921,048 
	940 

	Parte Media
	346 
	140,861
	(125,513)
	266,374 
	770 

	Parte Baja
	469 
	86,473
	(77,870)
	164,343 
	350 

	Hidrante Público
	279 
	75,388
	(66,999)
	142,337 
	510 

	T. Clandestinas
	530 
	6,420
	
	6,420 
	12 

	Total
	2,604 
	
	
	1,500,522 
	576 
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CAPITULO VII

ANALISIS DE LA RENTABILIDAD SOCIAL DEL PROYECTO TC "VII
 Análisis de la Rentabilidad Social del Proyecto" \f C \l "1" 
7.1
Indices de Rentabilidad TC "7.1
Indices de Rentabilidad" \f C \l "2" 
El análisis de la rentabilidad del proyecto se efectuó con base en el cálculo y análisis del Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI).  El período de análisis fue de 20 años.

Para efectos del cálculo del VAN, se establecieron tres escenarios de tasas sociales de descuento reales.  Es así que se consideró un valor inicial para éstas del 20%, el 15% y el 12%, y se supuso que disminuirían en un período de 20 años hasta alcanzar un 10%.  En el Anexo 1 se presenta un copia del modelo que sirvió para realizar los cálculos, los cuales se sintetizan en los siguientes resultados:

Cuadro 7.1  Indicadores de Rentabilidad

	
	Valor   Actual   Neto

	TIR
	12% - 10%
	15% - 10%
	20% - 10%

	18%
	3,139
	1,929
	439


7.2
Análisis de Sensibilidad TC "7.2
Análisis de Sensibilidad" \f C \l "2" 
La falta de precisión de algunos de los parámetros requeridos para la toma de decisiones, requirió utilizar técnicas de análisis de sensibilidad.  Para este fin, se establecieron variaciones porcentuales de diversos parámetros con respecto al caso base.  El Cuadro 7.2 presenta un resumen de los resultados.

Cuadro 7.2  Rentabilidad Social del Proyecto.

	Variaciones sobre
	
	Año de Recuperación

	Caso Base
	TIR
	12% - 10%
	15% - 10%
	20% - 10%

	Base
	18%
	9
	11
	15

	Incremento Costo Marginal 25%
	18%
	10
	12
	16

	Incremento Inversión 25%
	15%
	12
	15
	>20

	Reducción Beneficios 25%
	15%
	12
	15
	>20

	Ocupación Fraccionamiento 10 años
	17%
	11
	12
	17

	Factores Adversos Combinados
	12%
	18
	>20
	>20


El análisis muestra que a elevadas tasas sociales de descuento, la rentabilidad del proyecto puede llegar a ser negativa ante cambios en el monto de las inversiones y de los de los beneficios.  Cabe recordar que los beneficios se tomaron sobre la tarifa que cobraría ADOSAPAC y no sobre el costo marginal y, por lo mismo, es probable que éstos estén subvaluados.  En cuanto a las inversiones, su monto fue proporcionado por el Organismo, con base en el proyecto ejecutivo y costo unitarios actualizados, por lo que es poco probable se tengan variaciones tan grandes como las simuladas.

Debido a la influencia que podrían tener en el proyecto tasas sociales elevadas, se realizó un análisis del tiempo óptimo para iniciar el proyecto con base en el análisis de la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI).  En la Gráfica 7.1 se puede apreciar que en caso de que la tasa real de interés en el coro plazo sea mayor al 16%, conviene posponer el inicio de la operación del proyecto dos años, en tanto se incrementa la densidad de población en las nueve colonias.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES  TC "VIII
 Conclusiones" \f C \l "1" 
8.1
Conclusiones TC "8.1
Conclusiones" \f C \l "2" 
a) A nivel de perfil el proyecto es rentable y, por lo mismo, deberá proseguirse con la etapa de prefactibilidad.

b) Como beneficio social indirecto se tiene, principalmente, la reducción en las tasas de morbilidad y mortalidad, las cuales no fueron cuantificadas en este estudio.

c) En los estudios subsecuentes, es necesario determinar con mayor precisión la curva de la demanda.

d) Deberá precisarse el programa de obras dependiendo de la tasa de ocupación de las colonias; en especial, si las tasas reales sociales de descuento permanecen en el corto plazo en niveles superiores al 15% anual.

8.2.
Limitaciones. TC "8.2.
Limitaciones." \f C \l "2" 
a) La evaluación social se realizó a precios de mercado.

b) Los resultados dependen de las siguientes aseveración de la ADOSAPACO: el agua que se capte en la galería filtrante se destinará a las colonias de Pueblo Nuevo (esto es, no se desviará para la ciudad de Oaxaca) y los vecinos del municipio de San Jacinto accederán a la realización de las obras de conducción de la galería al tanque de regulación.

c) Debido a que no se cobrará al costo marginal de producción, puede existir una transferencia del consumidor al productor.

ANEXO  1  ANALISIS DE SENSIBILIDAD TC "ANEXO  1:  Análisis de Sensibilidad " \f C \l "1" 
	   EVALUACION DEL PROYECTO: Agua Potable, Pueblo Nuevo, Oax.      

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   CAMBIOS SOBRE PROYECCION BASE:  Tasas R. Iniciales: 20%, 15% y 12% 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Variables Proyecto
	Variables Financieras

	
	1 
	2 
	3 
	
	
	1 
	2 
	3 

	
	5,075 
	5,075 
	5,075 
	Cap.- Tra. (Días)
	
	
	

	
	0.576
	0.576
	0.576
	% Ventas/Producción
	100.00%
	100.00%
	100.00%

	
	
	
	
	% Financiamiento
	
	
	

	
	72 
	72 
	72 
	Plazo
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Simulación 1
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	10 
	15 
	20 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Inflación
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Tasa Real
	
	12.0%   
	11.9%   
	11.8%   
	11.7%   
	11.5%   
	11.0%   
	10.5%   
	10.0%   

	   T. Nominal
	
	12.0%   
	11.9%   
	11.8%   
	11.7%   
	11.5%   
	11.0%   
	10.5%   
	10.0%   

	   Lotes Totales
	2,604 
	
	
	
	
	
	
	
	

	  % de Ocupación
	
	60.0%   
	70.0%   
	80.0%   
	90.0%   
	95.0%   
	100.0%   
	100.0%   
	100.0%   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Conexiones
	
	1,562    
	1,823    
	2,083    
	2,344    
	2,474    
	2,604    
	2,604    
	2,604    

	   Otros Beneficios  ($ Cts.)
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Otras Inversiones ($ Cts.)
	526    
	526    
	526    
	263    
	263    
	0    
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Simulación 2
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	10 
	15 
	20 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Inflación
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Tasa Real
	
	15.0%   
	14.7%   
	14.4%   
	14.1%   
	13.8%   
	12.4%   
	11.1%   
	10.0%   

	   T. Nominal
	
	15.0%   
	14.7%   
	14.4%   
	14.1%   
	13.8%   
	12.4%   
	11.1%   
	10.0%   

	   Lotes Totales
	2,604 
	
	
	
	
	
	
	
	

	  % de Ocupación
	
	60.0%   
	70.0%   
	80.0%   
	90.0%   
	95.0%   
	100.0%   
	100.0%   
	100.0%   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Conexiones
	
	1,562    
	1,823    
	2,083    
	2,344    
	2,474    
	2,604    
	2,604    
	2,604    

	   Otros Beneficios  ($ Cts.)
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Otras Inversiones ($ Cts.)
	526    
	526    
	526    
	263    
	263    
	0    
	0    
	0    

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Simulación 3
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	10 
	15 
	20 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Inflación
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Tasa Real
	
	20.0%   
	19.3%   
	18.6%   
	17.9%   
	17.3%   
	14.4%   
	12.0%   
	10.0%   

	   T. Nominal
	
	20.0%   
	19.3%   
	18.6%   
	17.9%   
	17.3%   
	14.4%   
	12.0%   
	10.0%   

	   Lotes Totales
	2,604 
	
	
	
	
	
	
	
	

	  % de Ocupación
	
	60.0%   
	70.0%   
	80.0%   
	90.0%   
	95.0%   
	100.0%   
	100.0%   
	100.0%   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Conexiones
	
	1,562    
	1,823    
	2,083    
	2,344    
	2,474    
	2,604    
	2,604    
	2,604    

	   Otros Beneficios ($ Cts.)
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Otras Inversiones ($ Cts.)
	526    
	526    
	526    
	263    
	263    
	0    
	0    
	0    

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	10 
	15 
	20 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  V.P.   Proyecto   1
	(5,075)  
	269   
	361   
	430   
	649   
	625   
	481   
	289   
	178   

	  V.P.   Proyecto   2
	(5,075)  
	262   
	343   
	399   
	590   
	557   
	397   
	229   
	140   

	  V.P.   Proyecto   3
	(5,075)  
	252   
	316   
	355   
	507   
	464   
	296   
	161   
	97   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  V.P.   Acumulado   1
	269   
	630   
	1,060   
	1,709   
	2,334   
	5,337   
	7,125   
	8,214   

	  V.P.   Acumulado   2
	262   
	605   
	1,004   
	1,594   
	2,151   
	4,709   
	6,148   
	7,004   

	  V.P.   Acumulado   3
	252   
	567   
	922   
	1,429   
	1,893   
	3,887   
	4,920   
	5,515   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  V.P.N.1 (al año n)
	(5,075)  
	(4,806)  
	(4,445)  
	(4,015)  
	(3,366)  
	(2,741)  
	261   
	2,050   
	3,139   

	  V.P.N.2 (al año n)
	(5,075)  
	(4,813)  
	(4,470)  
	(4,071)  
	(3,481)  
	(2,924)  
	(367)  
	1,073   
	1,929   

	  V.P.N. 3(al año n)
	(5,075)  
	(4,824)  
	(4,508)  
	(4,153)  
	(3,646)  
	(3,182)  
	(1,188)  
	(155)  
	439   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  TIR Real  1   (al año n)
	-94%
	-67%
	-43%
	-22%
	-10%
	13%
	17%
	18%

	  TIR Real  2   (al año n)
	-94%
	-67%
	-43%
	-22%
	-10%
	13%
	17%
	18%

	  TIR Real  3   (al año n)
	-94%
	-67%
	-43%
	-22%
	-10%
	13%
	17%
	18%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  TRI Real  1
	
	16%
	17%
	18%
	19%
	20%
	20%
	20%
	20%

	  TRI Real  2 
	
	16%
	17%
	18%
	19%
	20%
	20%
	20%
	20%

	  TRI Real  3
	
	16%
	17%
	18%
	19%
	20%
	20%
	20%
	20%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  % de Recuperación  1
	5%
	12%
	21%
	34%
	46%
	105%
	140%
	162%

	  % de Recuperación  2
	5%
	12%
	20%
	31%
	42%
	93%
	121%
	138%

	  % de Recuperación  3
	5%
	11%
	18%
	28%
	37%
	77%
	97%
	109%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Evaluación Precios Constantes  Simulación 1
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	10 
	15 
	20 

	Flujo del Proyecto
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Inversión
	5,075 
	526 
	526 
	526 
	263 
	263 
	0 
	0 
	0 

	   Beneficios
	
	900 
	1,050 
	1,200 
	1,350 
	1,425 
	1,501 
	1,501 
	1,501 

	   Costos Variables
	
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 

	   Costos Fijos
	
	72 
	72 
	72 
	72 
	72 
	72 
	72 
	72 

	   Flujo del Proyecto
	(5,075)
	302 
	452 
	602 
	1,015 
	1,090 
	1,428 
	1,428 
	1,428 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Flujo Financiero y
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	del Promotor
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Flujo del Proyecto
	(5,075)
	302 
	452 
	602 
	1,015 
	1,090 
	1,428 
	1,428 
	1,428 

	   Flujo Financiero
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 

	   Flujo del Promotor
	(5,075)
	302 
	452 
	602 
	1,015 
	1,090 
	1,428 
	1,428 
	1,428 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Caja Inicial
	(5,075)
	0 
	302 
	790 
	1,484 
	2,673 
	12,987 
	30,529 
	58,579 

	   Aportaciones
	5,075 
	
	
	
	
	
	
	
	

	   Intereses Caja
	
	0 
	36 
	93 
	173 
	309 
	1,430 
	3,203 
	5,858 

	   Finan. Corto Plazo
	
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 

	   Intereses Corto Plazo
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 

	   Amortización Cto. Pzo.
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 

	   Caja Final
	0 
	302 
	790 
	1,484 
	2,673 
	4,071 
	15,845 
	35,160 
	65,865 


�.	Con base en un censo elaborado por el Comité Directivo de las colonias de Pueblo Nuevo, anexo al Documento de Aceptación de Compromisos de Obra, de fecha abril de 1994.


�.	Organismo que tiene como  funciones implantar la política federal en materia hidráulica, establecer la normatividad del Programa Nacional de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, vigilar su ejecución y dar asistencia a las autoridades municipales y estatales.


�.	Para 1990 la población del municipio de Oaxaca de Juárez, según el XI Censo General de Población y Vivienda realizado por el INEGI , era de 212,818 con una tasa de crecimiento medio anual de 3.1%.


�.	Datos proporcionados por ADOSAPACO  (Marzo, 1995). De acuerdo al Plan Maestro, para 1992 la demanda total de agua para la ciudad de Oaxaca fue de 906 l/s y la captación de 620 l/s, por lo que se dio  un déficit de 286 l/s, aún sin considerar fugas.


�.	Dato del Plan Maestro para la Ciudad de Oaxaca.


�.	La disponibilidad de agua subterránea para la Cd. de Oaxaca y su área conurbada está determinada por un extenso acuífero localizado en tres valles: Zimatlán, Tlacolula y Etla.  La cuenca del río Atoyac funciona como una de las principales recargas de este acuífero.  Las mejores captaciones tanto de cantidad como de calidad de agua (para la zona) se encuentran en la margen derecha de este río.


�.	Dato obtenido de ADOSAPACO del documento Reunión del Consejo de Administración, marzo de 1995.


�.	Véase El Plan de Ordenamiento de la Zona Conurbada de la Cd. de Oaxaca. Gobierno del Estado,  Pág. 34.


�.	En 1992 ADOSAPACO  facturó N$6’391,086 y  recaudó por concepto de consumos N$4’312,829. Sus costos de operación  fueron de N$17’447,095 anuales por lo que requirió de N$ 12’534,733 de subsidio (72%).  En el subsidio se incluye lo concerniente al alcantarillado.  Datos del Plan Maestro para la ciudad de Oaxaca. 


�.	Dato calculado con  base en un plano a escala de la Ciudad de Oaxaca, elaborado por el INEGI.


�.	Un Comité de Colonos es una organización que tiene como fin promover el equipamiento urbano para sus respectivas colonias.  Estos Comités normalmente se organizan por iniciativa de las autoridades municipales y su participación en la realización de las obras se da a través de la aportación de mano de obra.


�.	Censo elaborado por el Comité Directivo de las colonias de Pueblo Nuevo, anexo del Documento de Aceptación de Compromiso de Obra, abril de 1994.


�.	El número de habitantes fue calculado multiplicando el índice de densidad de vivienda (5.5 para la zona de acuerdo al censo elaborado por el Comité Directivo de las colonias de Pueblo Nuevo), por el número de lotes ocupados.


�.	Estas obras forman parte de la primera etapa del proyecto para dotar de agua a nueve colonias de la Zona de Pueblo Nuevo. En relación a la galería filtrante cabe decir que se encuentra en terrenos del municipio de San Jacinto Amilpas, en donde hay oposición al funcionamiento de esta obra.





�.	No se pudo obtener información sobre la situación legal de esta red de distribución, sin embargo en la última visita de campo hecha por el grupo de trabajo, varios usuarios de esta colonia (maestros indígenas de la zona Mixe) señalaron que las tomas eran clandestinas. 


�.	El Sector Salud proporciona bolsas con hipoclorito para la desinfección del agua de los pozos someros de la zona de proyecto.  


�.	Los datos con respecto a los tiempos de acarreo  y consumo fueron obtenidos en la última visita de campo realizada a la zona del proyecto.


�.	Existe también la opción del acarreo, sin embargo los recorridos que tienen que realizar son tan largos que esta forma de suministro puede resultar más costoso y molesto que el agua adquirida por pipa.


�.	Datos del Plan Maestro para el tipo de consumidor doméstico popular.


�.	Los datos contenidos en esta sección  fueron proporcionados por el Departamento de Estudios y Proyectos de ADOSAPACO.


�.	La infraestructura existente desde la galería filtrante hasta el tanque de regularización  son de  capacidad mayor a la  necesaria para dotar de agua a las nueve colonias; el agua excedente será canalizada a otras partes de la ciudad.  


�.	Costo por toma domiciliaria  N$1,000. Total de tomas domiciliarias 2,604. Monto total N$2’604,000.	


�.	Es la diferencia de los beneficios y costos sociales a valor presente comparados con la inversión inicial del proyecto.


�.	Estimado como un 10% del importe de los equipos de cloración y bombeo.
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