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Mejoramiento del sistema de agua potable en la comunidad de Tekik de Regil, municipio de Timucuy, Yucatán
En el estado de Yucatán se localiza la comunidad de Tekik de Regil dentro del Municipio de Timucuy. Tiene actualmente 2,296 habitantes integrados en 328 familias; de éstas, solamente 200 están conectadas al sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad. De las familias que están conectadas, 30 cuentan con tinacos almacenadores y las otras 170 no cuentan con ningún medio para almacenar agua. Además, existen 128 familias que no están conectadas al sistema de agua potable. 
RESUMEN EJECUTIVO

En el estado de Yucatán se localiza la comunidad de Tekik de Regil dentro del Municipio de Timucuy.  Tiene actualmente 2,296 habitantes integrados en 328 familias; de éstas, solamente 200 están conectadas al sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad.  De las familias que están conectadas, 30 cuentan con tinacos almacenadores y las otras 170 no cuentan con ningún medio para almacenar agua.  Además, existen 128 familias que no están conectadas al sistema de agua potable.

El sistema de abastecimiento tiene una capacidad de suministro de 10 litros por segundo
 y opera en promedio 10 horas al día, esto último debido a que no se cuenta con tanque regulador.  Lo anterior ocasiona que las 170 familias conectadas a la red, pero que no cuentan con tinaco almacenador, sólo puedan consumir agua durante el tiempo en que la bomba extractora permanece encendida.  Por otro lado, las 128 familias que no están conectadas a la red de distribución deben realizar “acarreos” para abastecerse de agua potable.

Ante tal situación, el Municipio de Timucuy pretende realizar las siguientes acciones: i) Ampliar el sistema de distribución instalando 128 tomas domiciliarias y ii) Construir un tanque elevado.  Esta propuesta fue evaluada durante el Curso Intensivo de Evaluación Socioeconómica de Proyectos que realizó el CEPEP
, en la Ciudad de Mérida.

Se evaluó conjuntamente la ampliación de la red de distribución y la construcción de un tanque elevado.  Se reconoce que estos proyectos pueden evaluarse separadamente; sin embargo, en el caso de Tekik de Regil la situación es diferente, debido a la complementariedad que existe entre ambos proyectos, que realizados conjuntamente, permiten tener una potenciación de los beneficios y asegurar que toda la población de la comunidad llegue al consumo de 100 litros habitante día (lhd) que establece la Comisión Nacional del Agua, para este tipo de poblaciones.  De ejecutarse separadamente estos proyectos, no se cumpliría con el requerimiento mencionado.  Por ejemplo, la instalación del tanque elevado tendría como beneficio un aumento de consumo de agua potable de las personas que están conectadas a la red que no tienen tinaco almacenador; pero no afectaría el consumo de las personas que realizan “acarreos”.

Así, la instalación de 128 tomas domiciliarias y la construcción del tanque elevado permitirían que las 128 familias que acarrean agua y las 170 familias sin tinacos almacenadores llegaran al consumo “optimo” de 100 lhd.

Los costos y beneficios del proyecto se identifican, cuantifican y valoran comparando la situación con proyecto y la situación sin proyecto (actual optimizada), durante un horizonte de evaluación de 20 años.  El resumen de los resultados se muestra a continuación:

	CONCEPTO
	

	PARÁMETROS
	

	Tasa de descuento social
	18% Anual

	Horizonte de evaluación
	20 años

	
	

	BENEFICIOS SOCIALES
	

	128 familias sin conexión a la red
	

	1. Mayor consumo anual de agua
	N$33,789

	2. Liberación de recursos anual
	N$99,410

	170 familias sin tinacos almacenadores
	

	1. Mayor consumo anual de agua
	N$5,538

	Beneficio total anual
	N$138,737

	Valor Actual de los Beneficios (VAB)
	N$742,621

	
	

	COSTOS SOCIALES
	

	Instalación de 128 tomas domiciliarias
	N$35,069

	Construcción del tanque elevado
	N$103,129

	Operación y mantenimiento anual
	N$15,469

	Valor Actual de los Costos (VAC)
	N$221,001

	
	

	INDICADORES DE RENTABILIDAD SOCIAL
	

	Valor Actual Neto Social (VANS) = (VAB) - (VAC)
	N$521,621

	Tasa Interna de Retorno Social (TIRS)
	89.20%


Conclusión:

Los indicadores VANS y TIRS muestran que el proyecto es rentable socialmente; por lo que se recomienda realizar un afinamiento de los costos de inversión para corroborar los indicadores de rentabilidad obtenidos.  En caso de que se quisiera tener la evaluación de estos dos proyectos por separado, se anexa una hoja de cálculo en la que se pueden realizar las operaciones pertinentes.
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CAPITULO I

ORIGEN Y OBJETIVO DEL ESTUDIO TC "ORIGEN Y OBJETIVO DEL ESTUDIO" \f C \l "1" 
1.1 
Origen del estudio TC "1.1 
Origen del estudio" \f C \l "2" 
En la región centro del Estado de Yucatán (Mapa No. I.1) dentro del Municipio de Timucuy, se localiza la comunidad de Tekik de Regil.  Esta comunidad cuenta actualmente con 2,296 habitantes integrados en 328 familias y tiene un sistema directo de abastecimiento de agua potable con una capacidad de suministro de 10 litros por segundo (lps).  Este sistema opera 12 horas continuas al día durante los meses de consumo alto (marzo-septiembre) y 7 horas al día durante los meses de consumo bajo (octubre-febrero).  El subsistema de distribución sólo cubre a 200 familias, mientras que las restantes 128 no cuentan con toma domiciliaria.

De las 200 familias que cubre el sistema, únicamente 30 cuentan con tinacos almacenadores de agua, por lo que estos consumidores no tienen problemas para satisfacer su demanda
.  Las 170 familias restantes no cuentan con tinacos, por lo que sólo tienen agua durante las horas que permanece encendida la bomba extractora.  Finalmente, las 128 familias restantes no se encuentran conectadas al sistema, por lo que tienen que realizar “acarreos” para abastecerse de agua potable
.

El municipio de Timucuy propuso un proyecto para resolver los problemas de abastecimiento de agua que presentan las viviendas que no cuentan con tinacos durante las horas en que no hay bombeo y de las viviendas que no están conectadas al sistema.  Este proyecto fue presentado al Curso Intensivo de Evaluación Socioeconómica de Proyectos que el CEPEP
 realizó en la Ciudad de Mérida.

1.2 
Objetivo del estudio TC "1.2 
Objetivo del estudio" \f C \l "2" 
El objetivo de este estudio es realizar la evaluación socioeconómica a nivel perfil del proyecto propuesto por el Municipio de Timucuy, el cual pretende realizar las siguientes acciones: i) La instalación de 128 tomas domiciliarias y ii) La construcción de un tanque elevado.  Este estudio permitirá a las autoridades de Timucuy, conocer la conveniencia de gastar más recursos en precisar la información que se presenta y así decidir si es conveniente para la sociedad realizar este proyecto.

Mapa 1.1 Localización del Estado de Yucatán




1

SITUACIÓN ACTUAL Y SIN PROYECTO

2.1  Descripción del área de influencia
1


2.2  Oferta de agua potable
1


2.3  Demanda de agua potable
2


2.3.1  Viviendas que realizan “acarreos” de agua potable
3


2.3.2 Viviendas sin tinacos conectadas al sistema
4


2.4  Optimización de la situación actual
5


2.5 Situación sin proyecto
6





CAPITULO II

SITUACIÓN ACTUAL Y SIN PROYECTO TC "SITUACIÓN ACTUAL Y SIN PROYECTO" \f C \l "1" 
2.1 
Descripción del área de influencia TC "2.1 
Descripción del área de influencia" \f C \l "2" 
El municipio de Timucuy
 se localiza en la región centro del Estado de Yucatán, aproximadamente a 15 kilómetros al sureste de la ciudad de Mérida, sitio donde se encuentra la comunidad de Tekik de Regil. En esta comunidad habitan alrededor de 2,296 personas integradas en 328 familias, con un índice de hacinamiento de 7 habitantes por vivienda.  Actualmente las viviendas de esta comunidad no cuentan con el servicio de drenaje sanitario.

2.2 
Oferta de agua potable TC "2.2 
Oferta de agua potable" \f C \l "2" 
La comunidad cuenta con un sistema de abastecimiento directo de agua potable de captación y distribución, con las siguientes características:

i. Pozo profundo de 30 metros

ii. Bomba de extracción de 15 HP, con una capacidad de extracción de 10 lps.

iii. Motor eléctrico de 15 HP

iv. Dosificador de hipoclorito (clorinador)

v. Caseta de control electromecánico

vi. Arrancador electromagnético de 220 Volts.

vii. Transformador trifásico de 30 KVA

viii. 3,190 metros lineales de red distribución de 4” de diámetro

El sistema no cuenta con tanques de regulación y la red de distribución cubre solamente 200 familias, de las cuales sólo 30 cuentan con tinacos almacenadores de agua.  El sistema es operado y administrado por las autoridades municipales de Timucuy, las cuales cobran una cuota fija de N$4.40 mensuales por toma domiciliaria.

En la comunidad se han identificado dos periodos de consumo durante el año; uno alto que comprende desde el mes de marzo hasta el mes de septiembre (7 meses) y uno bajo del mes de octubre al mes de febrero (5 meses).  A estos periodos de consumo se ajusta la oferta, ya que durante el periodo alto la bomba extractora es operada durante 12 horas continuas al día, de 6 a.m. a 6 p.m., mientras que en el periodo bajo es operada 7 horas: de 6 a.m. a 11 a.m. y de 4 p.m. a 6 p.m.  De lo anterior se obtiene que la capacidad actual de suministro del sistema es de 432,000 y 252,000 litros diarios para el periodo de consumo alto y bajo respectivamente (188 y 110 lts/hab/día)
.

2.3
 Demanda de agua potable TC "2.3
 Demanda de agua potable" \f C \l "2" 
En la comunidad de Tekik de Regil existen tres tipos de consumidores:

a) 128 familias que no se encuentran conectadas al sistema debido a la falta de tomas domiciliarias, por lo que tienen que extraer y acarrear agua de pozos para su abastecimiento.

b) 170 familias conectadas al sistema que no tienen tinacos almacenadores y que por consiguiente sólo pueden consumir agua potable en las horas que permanece encendida la bomba extractora, es decir, durante la noche no tienen suministro en periodo alto y durante parte del día y toda la noche en periodo bajo.

c) 30 familias conectadas al sistema de abastecimiento, las cuales cuentan cada una con un tinaco almacenador de agua con una capacidad de 400 litros.  Estas viviendas no tienen problemas de déficit de agua durante las horas en que no hay bombeo, debido a que pueden almacenar agua en sus tinacos.  Su consumo actual es de 100 litros habitante día durante todo el año
.

Para determinar el consumo actual de las familias que acarrean agua, se realizó una encuesta entre varias viviendas que no se encuentran conectadas al sistema y se efectuaron mediciones de los tiempos de extracción de agua en pozos (Ver Anexo No. 1); para las viviendas sin tinacos, se consultó el consumo de una población con características similares a la de Tekik.  Los resultados se muestran a continuación:

2.3.1 
Viviendas que realizan “acarreos” de agua potable TC "2.3.1 
Viviendas que realizan \“acarreos\” de agua potable" \f C \l "3" 
a)
Periodo de consumo alto

· Consumo actual diario p/ persona (dotación actual)3.5 lts/hab/día

· Consumo actual diario por familia 444.5 litros

· Tiempo invertido diario para el acarreo p/ persona   9.28 minutos

· Salario por jornada de 8 horas N$17.00

· Costo diario por familia N$2.30

· Costo actual por metro cúbico N$5.18

El consumo total de las 128 familias durante el periodo alto es de 56,896 litros diarios.

b)
Periodo de consumo bajo

Se consideró que durante el periodo bajo los habitantes reducen su consumo en un 15%
; es decir, la dotación pasa de ser 63.5 lts/hab/día en el periodo alto a 54.0 lts/hab/día en el periodo bajo.

· Consumo actual diario p/ persona (dotación actual) 54.0 lts/hab/día

· Consumo actual diario por familia 377.83 litros.                        

· Tiempo invertido diario para el acarreo p/ persona    7.89 minutos

· Salario por jornada de 8 horas N$ 17.00

· Costo diario por familia N$ 1.96

· Costo actual por metro cúbico N$ 5.18

El consumo total de las 128 familias durante el periodo bajo es de 48,362 litros diarios.
2.3.2
Viviendas sin tinacos conectadas al sistema TC "2.3.2
Viviendas sin tinacos conectadas al sistema" \f C \l "3" 
Para determinar el consumo actual de agua de estas familias durante el periodo alto de consumo, se consultó a los operadores del sistema de agua potable de la comunidad de San Pedro Chimay, la cual se ubica a 7 kilómetros de la comunidad de Tekik, con una población similar aproximada de 2,000 habitantes y con características socioeconómicas semejantes
, obteniendo los siguientes resultados:

El consumo de agua es de 90 litros diarios por persona, y se desglosa de la siguiente manera:

i. Para beber 4%

ii. Para la preparación de alimentos10%

iii. Para baño y aseo personal 50%

iv. Para lavar utensilios de cocina y ropa 15%

v. Para regar plantas 10%

vi. Para otros usos no especificados 11%

El consumo actual por familia durante el periodo alto es de 630 litros diarios y el consumo total de las 170 familias es de 107,100 litros al día.

Para el periodo bajo o de menor oferta, la dotación disminuye a 76.5 litros diarios por habitante
 y el consumo total de las 170 familias a 91,035 litros al día.

2.4 
Optimización de la situación actual TC "2.4 
Optimización de la situación actual" \f C \l "2" 
Es necesario conocer los beneficios que aporta una situación actual optimizada, para no atribuirle beneficios ilegítimos a los proyectos.  En evaluación socioeconómica de proyectos se proponen “medidas de optimización” que eliminen obvias ineficiencias de la situación actual.

En este estudio no se tienen medidas de optimización, ya que por la falta de tinacos no es posible ampliar el horario en que trabaja la bomba extractora del sistema de agua potable, pues esto requeriría que cada familia adquiriera un “tambo” para el almacenamiento de agua de una capacidad aproximada de 200 litros.

2.5 Situación sin proyecto TC "2.5 Situación sin proyecto" \f C \l "2" 
Al no existir medidas de optimización en este estudio, se establece que la situación sin proyecto o situación actual optimizada es igual a la situación actual.  Así, los costos y beneficios de los proyectos se identificarán, cuantificarán y valorarán comparando la situación con proyecto con la situación actual en un horizonte de evaluación de 20 años.
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CAPITULO III

SITUACIÓN CON PROYECTO TC "SITUACIÓN CON PROYECTO" \f C \l "1" 
Antes de pensar en la ejecución de los proyectos o acciones que resolverían la problemática de la situación actual, se debe de conocer si el caudal que proporcionará el sistema de 10 lps es suficiente para abastecer la demanda de la población durante la vida útil de los proyectos.  Para ello, se calculó la demanda de agua potable de la comunidad de Tekik de Regil en lps durante ese periodo, utilizando como base la dotación con proyecto de 100 lts/hab/día.  En el Cuadro No. 3.1 se muestra la proyección de la demanda, tomando como base la población actual y utilizando la tasa de crecimiento anual de la comunidad del 4.76%
.

Cuadro 3.1   Proyección de la demanda

	Año
	Población (habitantes)
	Gasto medio diarioa (lps)
	Gasto máx. diariob (lps)
	Gasto máx. horarioc (lps)

	1995
	2296
	2.66
	3.19
	4.78

	2000
	2897
	3.35
	4.02
	6.04

	2005
	3655
	4.23
	5.08
	7.62

	2010
	4612
	5.34
	6.41
	9.61

	2015
	5819
	6.74
	8.08
	12.12


Fuente: Elaboración propia

a)
El Gasto medio diario es la cantidad promedio de agua requerida para satisfacer las necesidades de una población en un día. Gasto medio diario = [Dotación (lts/hab/día)x Población(hab)] / 86400 (seg/día)

b)
Gasto máximo diario = Gasto medio diario x Coeficiente de variación diaria (1.2) CNA.

c)
Gasto máximo horario = Gasto máximo diario x Coeficiente de variación horario (1.5) CNA.

La capacidad o tamaño de las obras desde la fuente de abastecimiento y hasta la conducción de entrada al tanque de regularización se diseña con el gasto máximo diario, calculado para el periodo de proyecto.  Por lo anterior, se concluye que el caudal que proporcionará el sistema es suficiente para abastecer la demanda de la población hasta el año 2015.

3.1
Proyecto TC "3.1
Proyecto" \f C \l "2" 
El proyecto consiste en la instalación de 128 tomas domiciliarias en las viviendas que tienen que realizar “acarreos” para abastecerse de agua potable y en la construcción de un tanque elevado con una capacidad de 50 m3 para regularizar el suministro de agua potable a la red de distribución.  La capacidad del tanque se determinó considerando las recomendaciones de técnicos de la CNA, en el sentido de que en localidades con una población mayor a 2,000 habitantes y en poblaciones aledañas similares (San Pedro Chimay y Tahdzibichén) han sido construidos recientemente tanques de esta capacidad por la Secretaria de Obras Públicas del Gobierno del Estado con el visto bueno de la CNA (1993-1994).

La instalación de 128 tomas domiciliarias tendría como beneficio directo un mayor consumo de agua potable de las familias que no están conectadas a la red de distribución.  Pero para que este proyecto maximice el beneficio “mayor consumo de agua” requiere de la construcción del tanque elevado.  Es decir, si no se construye el tanque y se instalan solamente las 128 tomas, estas familias consumirían durante el periodo alto y bajo 90 y 76.5 lts./hab./día respectivamente; sin embargo, al construirse también el tanque consumirían 100 lts./hab./día en ambos periodos.  Por otra parte, si sólo se construye el tanque, se obtendrían beneficios solamente para las 170 familias que están conectadas a la red de distribución.  Esta situación lleva a pensar en la complementariedad de ambos proyectos, lo cual permite tener una potenciación de los beneficios.  Entonces, el ejecutar los dos proyectos permitiría asegurar que las 128 familias que se integren a la red y las 170 viviendas sin tinacos, aumenten su consumo de agua al nivel que establece la CNA.

3.2
Situación con proyecto TC "3.2
Situación con proyecto" \f C \l "2" 
· En la situación actual, los habitantes de las 128 viviendas que tienen que realizar “acarreos” para abastecerse de agua potable consumen en el periodo alto y bajo 63.5 y 54.0 lts./hab./día respectivamente.  Con el proyecto, estos consumidores eliminarían las molestias del “acarreo” y aumentarían su consumo a 100 lts./hab./día para ambos periodos de consumo
.

· En la situación actual, la dotación de las 170 familias conectadas a la red de agua potable es de 90 y 76.5 lts./hab./día para el periodo alto y bajo respectivamente, ya que el bombeo se realiza de manera directa a la red de distribución y no cuentan con tinacos almacenadores de agua.  Con el proyecto, estos consumidores eliminarían el problema de la falta de suministro durante la noche, por lo que su consumo pasaría a ser de 100 lts./hab./día
.
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CAPITULO IV

EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA DEL PROYECTO TC "EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA DEL PROYECTO" \f C \l "1" 
Generalmente, los proyectos de agua potable pueden ser separados en “proyectos” de extracción, conducción y distribución, los cuales tienen costos y beneficios perfectamente separables entre sí.  En el caso de Tekik de Regil, la situación es diferente, debido a la complementariedad que existe entre los proyectos de instalación de 128 tomas domiciliarias y construcción del tanque elevado, que permiten tener, realizados conjuntamente, una potenciación de los beneficios y asegurar que el 100% de las familias de la comunidad alcancen el consumo establecido por la CNA de 100 lts./hab./día.

Por lo anterior, se evaluarán socialmente en forma conjunta ambos proyectos.  Los costos y beneficios del proyecto conjunto se identifican, cuantifican y valoran comparando la situación con proyecto con la situación sin proyecto en un horizonte de evaluación de 20 años.

4.1
Identificación, cuantificación y valoración de los costos TC "4.1
Identificación, cuantificación y valoración de los costos" \f C \l "2" 
· Costos de inversión

En estos costos se incluyen todos los materiales y mano de obra necesaria para realizar ambos proyectos.  Los costos de inversión del tanque elevado son de N$114,400 y los de las 128 tomas domiciliarias son de N$38,400.  El monto total de la inversión para este proyecto sería de N$152,800 (Ver cuadro No. 4.1).

Cuadro 4.1 Costos de inversión privados tanque elevado y tomas domiciliarias

	Concepto
	Monto (N$)

	Tanque elevado:
	

	Trabajos preliminares
	200

	Cimentación
	13,400

	Estructuras
	59,700

	Albañilería y acabados
	13,900

	Instalaciones hidráulicas
	16,100

	Obra exterior
	11,100

	Subtotal
	114,400

	Tomas domiciliarias:
	

	Suministro e instalación 
	38,400

	Total
	152,800


En los cuadros No. 4.2 y 4.3 se muestran los porcentajes que corresponden a la mano de obra (calificada, semicalificada y no calificada) y materiales (comerciables y no comerciables) de los costos de inversión señalados en el cuadro No. 4.1 y el ajuste realizado a precios sociales (Ver anexos No. 1 y 2).

Cuadro 4.2  Determinación de porcentajes de mano de obra y materiales de costos de inversión

	Concepto
	Mano de obra
	Mate-riales
	Total 
	Mano de obra (%)
	Materiales  (%)

	
	(%)
	(%)
	(%)
	Calif.
	Semicalif.
	No calif. 
	Comer
	No comerc. 

	Tanque elevado
	
	
	
	
	
	
	
	

	Trabajos preliminares
	40
	60
	100
	20
	40
	40
	20
	80

	Cimentación
	30
	70
	100
	20
	40
	40
	30
	70

	Estructuras
	40
	60
	100
	30
	35
	35
	20
	80

	Albañileria y acabados
	80
	20
	100
	25
	40
	35
	25
	75

	Instalaciones hidraúlicas
	50
	50
	100
	40
	30
	30
	40
	60

	Obra exterior
	30
	70
	100
	50
	25
	25
	20
	80

	Tomas domiciliarias
	
	
	
	
	
	
	
	

	Suministro e instalación
	50
	50
	100
	45
	25
	30
	20
	80


Cuadro 4.3  Costos de inversión privados y sociales

	
	PRIVADOS SIN IVA
	SOCIALES AJUSTADOS

	CONCEPTO
	Mano de 
	Mate-

ria-
	Total
	Mano de obra (N$)
	Materiales (N$)

	
	obra 

(N$)
	les 

(N$)
	(N$)
	Calif.
	Semi-calif.
	No calif.
	Comer.
	No comerc.

	Tanque elevado
	
	
	
	
	
	
	
	

	Trabajos preliminares
	80
	120
	200
	16
	26
	22
	20
	96

	Cimentación
	4,020
	9,380
	13,400
	804
	1,286
	1,126
	2,343
	6,566

	Estructuras
	23,880
	35,820
	59,700
	7,164
	6,686
	5,851
	5,964
	28,656

	Albañileria y acabados
	11,120
	2,780
	13,900
	2,780
	3,558
	2,724
	579
	2,085

	Instalaciones hidráulicas.
	8,050
	8,050
	16,100
	3,220
	1,932
	1,691
	2,681
	4,830

	Obra exterior
	3,330
	7,770
	11,100
	1,665
	666
	583
	1,294
	6,216

	Subtotal
	50,480
	63,920
	114,400
	15,649
	14,155
	11,996
	12,880
	48,449

	Tomas domiciliarias
	
	
	
	
	
	
	
	

	Suministro e instalaciones.
	19,200
	19,200
	38,400
	8,640
	3,840
	4,032
	3,197
	15,360

	Subtotal
	19,200
	19,200
	38,400
	8,640
	3,840
	4,032
	3,197
	15,360

	Total
	
	
	152,800
	24,289
	17,995
	16,028
	16,076
	63,809

	
	
	
	
	
	Subto.
	58,312
	Subto.
	79,885

	
	
	
	
	
	
	
	Total
	138,198


El costo social de inversión para el tanque elevado ascendería a N$103,129 y el de las tomas domiciliarias a N$35,069, por lo que el costo de inversión total sería de N$138,198.
.

· Costos de operación y mantenimiento

Los costos de operación y mantenimiento anuales para el proyecto durante el horizonte de evaluación no se conocen.  A falta de información, se supondrá que estos representarán el 15% del monto de inversión social del tanque elevado
 igual a N$15,469/año.

· Externalidades negativas

Las externalidades negativas son identificadas como el incremento en la contaminación del medio ambiente que provocaría la descarga adicional de las aguas residuales.  Dada la dificultad en su estimación, en este estudio se manejará como intangible.

4.2 
Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios TC "4.2 
Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios" \f C \l "2" 
4.2.1
Beneficios de las 128 familias que realizan “acarreos” de agua TC "4.2.1
Beneficios de las 128 familias que realizan \“acarreos\” de agua" \f C \l "3" 
Los beneficios derivados de la conexión a la red de agua potable de las 128 familias que realizan “acarreos” serían: i) Un ahorro de recursos gastados en el acarreo y ii) Un mayor consumo de agua potable (Gráfica No. 4.1).

Gráfica 4.1  Beneficios de la conexión a la red  (Cuando la Tarifa=N$0)

[image: image1.wmf]
En la situación sin proyecto un consumidor que no se encuentra conectado a la red de agua potable recibe agua por acarreo o por otro medio alternativo pagando un precio Palt por la unidad marginal consumida y consumiendo Qalt unidades de agua, ubicándose en el punto A en su curva de demanda.  El proyecto le permite trasladarse al punto B, aumentando la cantidad demandada de Qalt a Q1.  Así, obtiene un beneficio que se valora como el área bajo la curva de demanda entre esos dos puntos.  Además, el costo marginal del agua que paga el consumidor disminuye de Palt a P1, por lo que obtiene un beneficio por ahorro de recursos (del consumo de las unidades de agua que ya obtenía en la situación sin proyecto) igual al rectángulo PaltACP1.

En el párrafo anterior se está haciendo un supuesto relativamente “fuerte”, el cual es que el Costo Marginal Social (CMgS) de producir el agua es igual a cero.  Una estimación precisa de los beneficios requeriría conocer el CMgS para establecer los beneficios del mayor consumo, así la gráfica quedaría de la siguiente manera:

Gráfica 4.2[image: image2.wmf]  Cuando la Tarifa = CMg

El beneficio social neto del mayor consumo de agua sería igual al triángulo ADE y se tendría un costo social neto por un consumo mayor al óptimo igual al triángulo EFB.  Sin embargo, al tratarse de cuota fija, los encargados de operar el sistema de agua potable no conectan las tomas domiciliarias dentro de las viviendas.  Esta medida administrativa origina que el triángulo EFB no exista (ni por ende la pérdida social), y que el punto B de la curva de demanda se desplace al punto Q restricción administrativa (Q rest. adm.).  Con ello, el supuesto CMgS del agua igual a cero, se elimina.

Para la valoración de los beneficios se obtendrá una curva de demanda lineal basada en dos puntos de equilibrio para los habitantes de las 128 familias de Tekik de Regil que realizan “acarreos”.  La propuesta del proyecto indica que la tarifa variable (T) que se les cobraría a los nuevos usuarios sería de cero, ya que el cobro sería a través de cuota fija.

a)
Periodo de consumo alto TC "a)
Periodo de consumo alto" \f C \l "4" 
En la gráfica No. 4.3 se muestra la curva de demanda para los habitantes de las 128 familias durante el periodo de consumo alto
.

Gráfica 4.3
Curva de demanda lineal, T = N$0(Situación con proyecto, periodo de consumo alto)


Para obtener el valor en el eje de las abscisas del punto “a”, se multiplicó el índice de hacinamiento de la comunidad (7) x el número de viviendas que acarrean agua (128) x la dotación en la situación actual (63.5 lts/hab/día) x 210 días al año, y se dividió entre mil.  En el caso del punto “b” se realizó la misma operación pero considerando la dotación en la situación con proyecto (100 lts/hab/día).

En el capitulo 2 se indicó que cada persona destina 9.28 minutos diarios al acarreo (Ver Anexo No.  1).  Esto nos indica que el total de familias destina a esta actividad un total de 29,108 horas/año.  Si el salario por jornada de 8 horas en la región es de N$17.00 (N$2.12 por hora), las personas que realizan “acarreos” podrían realizar otro tipo de actividades recibiendo este salario.  De lo anterior se obtiene que el beneficio por el ahorro de recursos o tiempo gastado en el acarreo sería de  61,855 N$/año.  En la gráfica, el área formada por las coordenadas del punto “a” representa este beneficio (5.18 N$/m3 x 11,948 m3/año)
.

Para obtener el beneficio mayor consumo de agua, se calculó el área bajo la curva de demanda comprendida entre los puntos “a” y “b”.  Esto es:

[(18,816 m3/año -11,948 m3/año) x 5.18 N$/m3] / 2 = 17,777 N$/año
b)
Periodo de consumo bajo TC "b)
Periodo de consumo bajo" \f C \l "4" 
De la misma manera que se realizó la valoración de los beneficios para el periodo de consumo alto, se hizo para el bajo
 obteniendo los siguientes resultados (Ver gráfica No. 4.4):

i)
Ahorro del tiempo gastado en el acarreo: 37,555 N$/año

ii)
Mayor consumo de agua: 16,012 N$/año
Gráfica 4.4
Curva de demanda lineal, T = N$0 (Situación con proyecto, periodo de consumo bajo)


4.2.2
Beneficio de las 170 familias sin tinacos conectadas a la red. TC "4.2.2
Beneficio de las 170 familias sin tinacos conectadas a la red." \f C \l "3" 
Al construir el tanque elevado como obra “complementaria” para la instalación de las 128 tomas domiciliarias, los habitantes de las 170 viviendas conectadas a la red de agua potable que no tienen tinaco, recibirían como beneficio inmediato el consumo de agua durante las horas de la noche.  La cuantificación de este beneficio se realizó obteniendo una curva de demanda lineal basada en dos puntos de equilibrio para las 170 familias, separando los periodos de consumo alto y bajo.

a)
Periodo de consumo alto TC "a)
Periodo de consumo alto" \f C \l "4" 
Gráfica 4.5
Curva de demanda lineal (170 viviendas conectadas a la red, T = N$0)(Situación con proyecto, periodo de consumo alto)



En la situación sin proyecto, los consumidores se ubican en el punto “b” de su curva de demanda.  El proyecto les permite trasladarse al punto “c” aumentando su cantidad demandada.  Por ello, obtienen un beneficio que se valora como el área bajo la curva de demanda entre esos dos puntos.

A falta de información, y dado que las 128 familias sin conexión a la red, y las 170 sin tinacos conectadas, son del mismo nivel socioeconómico y no tienen drenaje sanitario, se establece que el punto “a” (situación sin proyecto de los 128 viviendas), es válido para determinar la curva de demanda de las 170 familias.

El punto “b” de la curva se estableció multiplicando el índice de hacinamiento de la comunidad (7) x el número de viviendas sin tinacos (170) x la dotación en la situación actual (90 lts/hab/día) x 210 días al año, y se dividió entre mil.  En el caso del punto “c” se realizó la misma operación pero considerando la dotación en la situación con proyecto (100 lts/hab/día).

Para calcular el valor del punto “b” en el eje de las ordenadas o de los precios, se establece que la ecuación de la recta define la curva de demanda lineal.  Conociendo las coordenadas del punto “a” y el punto “c”, se tiene la siguiente ecuación:



 

Sustituyendo:  


Despejando P en términos de Q:
P = 9.92-0.000397Q

Si Qb = 22,491, entonces Pb
 = N$ 1.00/m3
De lo anterior se obtiene que el beneficio “mayor consumo de agua” valorado como el área bajo la curva de demanda comprendida entre los puntos “b” y “c”, sería de:

[(24,990 m3/año -22,491 m3/año)*1.00 N$/m3] / 2 = 1,239 N$/año.

b)
Periodo de consumo bajo TC "b)
Periodo de consumo bajo" \f C \l "4" 
De la misma manera en que se realizó la valoración de este beneficio para el periodo alto, se hizo para el bajo obteniéndose los siguientes resultados (Ver Gráfica No. 4.6):

Gráfica 4.6
Curva de demanda lineal (170 viviendas conectadas a la red, T = N$0)(Situación con proyecto, periodo de consumo bajo)


Ecuación de la recta:   P = 8.72 - 0.000489Q

Si Qb = 13,655 entonces Pb = N$ 2.05/m3
Así, el beneficio anual sería de: [(17,850 - 13,655)*2.05] / 2 = 4,299 N$/año
4.2.3
Beneficio total TC "4.2.3
Beneficio total" \f C \l "3" 
De acuerdo a los resultados obtenidos, el cuadro No. 4.4 muestra los beneficios totales generados por el proyecto.

Cuadro  4.4  Beneficios totales

	BENEFICIOS
	128 familias sin conexión
	170 familias sin tinacos

	Ahorro de recursos gastados en el acarreo
	
	

	Periodo alto
	N$ 61,855 /año
	----

	Periodo bajo
	N$ 37,555 /año
	----

	Mayor consumo de agua
	
	

	Periodo alto
	N$17,777 /año
	N$ 1,239 /año

	Periodo bajo
	N$ 16,012 /año
	N$ 4,299 /año

	Subtotal
	N$ 133,199 /año
	N$ 5,538 /año

	TOTAL
	
	N$ 138,737 /año


4.3
Evaluación socioeconómica del proyecto TC "4.3
Evaluación socioeconómica del proyecto" \f C \l "2" 
4.3.1)
Beneficios TC "4.3.1)
Beneficios" \f C \l "3" 
Los beneficios totales anuales serían de N$138,737.  El Valor Actual de los Beneficios (VAB) durante el horizonte de evaluación, sería de N$742,621 (setecientos cuarenta y dos mil seiscientos veintiún nuevos pesos).

4.3.2)
Costos TC "4.3.2)
Costos" \f C \l "3" 
El Valor Actual de los Costos (VAC) durante el horizonte de evaluación sería de N$221,001 (doscientos veintiún mil uno nuevos pesos).

4.3.3)
Evaluación TC "4.3.3)
Evaluación" \f C \l "3" 
El Valor Actual Neto Social (VANS) del proyecto sería de N$521,621.  Cifra que indica que es rentable socialmente.  La Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) del proyecto sería de 89.20% , que es mayor a la tasa de descuento social utilizada del 18%
, indicando al igual que el VANS la rentabilidad social del proyecto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO TC "CONCLUSIONES RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO" \f C \l "1" 
5.1
Conclusiones TC "5.1
Conclusiones" \f C \l "2" 
a) 
El proyecto evaluado conjuntamente “Instalación de 128 tomas domiciliarias” y “Construcción del tanque elevado” en la comunidad de Tekik de Regil municipio de Timucuy, Yucatán es rentable socialmente.

b) 
Las conclusión anterior nos indica que es conveniente pensar, para este caso de Tekik de Regil, ejecutar los dos proyectos para que toda la comunidad alcance el nivel de consumo de agua que establece la CNA.

5.2
Recomendaciones TC "5.2
Recomendaciones" \f C \l "2" 
1. Realizar un afinamiento de los costos de inversión y de los costos de operación y mantenimiento de los proyectos “Instalación de 128 tomas domiciliarias y Construcción del tanque elevado”, para precisar la información utilizada en este estudio y corroborar los indicadores de rentabilidad obtenidos.

5.3
Limitaciones TC "5.3
Limitaciones" \f C \l "2" 
a) 
No se conocen los costos de operación y mantenimiento del tanque elevado, por lo que para realizar la evaluación se consideró que estos representarían el 15% de la inversión del mismo.

b) 
Se supuso que el nivel de consumo de las familias que viven en este tipo de comunidades es el que establece la CNA, bajo restricciones de que las tomas domiciliarias no están conectadas a los artefactos hogareños.

ANEXO 1

HOJA DE CÁLCULO PARA REALIZAR ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DEL PROYECTO
En el presente estudio se anexa un archivo Microsoft Excel (versión 5.0/7.0), llamado “m07.xls”, el cual contiene las siguientes siete hojas de cálculo:

1. Captura de datos

2. Captura costos privados. y sociales

3. Proyección de la población

4. Valoración de los Beneficios

5. Cashflow del proyecto

6. Muestreo consumo x acarreo p. alto

7. Muestreo consumo x acarreo p. bajo

En cada una de las hojas de cálculo se tienen celdas de color azul y amarillo.  Las celdas azules están diseñadas para “capturar” datos que son susceptibles de cambiar, tales como la tasa social de descuento, los costos de inversión y de mantenimiento, el número de viviendas, el índice de hacinamiento, el salario por jornal de 8 horas, la tasa de crecimiento de la población, la dotación en la situación sin y con proyecto, el porcentaje que disminuye el consumo del periodo alto al bajo, etc.  Es decir, los resultados de la evaluación podrían cambiar si se quisiera realizar un análisis de sensibilidad.

Las celdas de color amarillo indican los cambios en los resultados, una vez realizado el análisis de sensibilidad.

Las hojas de cálculo están relacionadas de tal manera que un cambio en alguna de las variables de ellas (celdas azules), afecta los resultados de todas las demás.

ANEXO  2

PRECIOS SOCIALES

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

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

Calificada:                                       1.0

Semicalificada:                                0.8

No calificada:                                   0.7

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

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

Tasa de descuento social: se ha estimado en un 18% anual por BANOBRAS.
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�.	Como se puede observar, no existe déficit de agua potable planteado como problema principal; sino que es la falta de tinacos, de tanques elevados y de la falta de tomas domiciliarias lo que ocasiona el que no se aproveche la capacidad de suministro del sistema.


�.	Centro de Estudios para la Preparación y Evaluación Socioeconómica de Proyectos


�.	Se hace el supuesto de que estas familias pueden almacenar agua, la cual podrían consumir mientras no esté trabajando el sistema de bombeo.


�.	Como se puede observar, no existe déficit de agua potable planteado como problema principal, sino que es la falta de tinacos, de tanques elevados y de la ampliación de la red de distribución lo que ocasiona que no se aproveche la capacidad de suministro del sistema.


�.	Centro de Estudios para la Preparación y Evaluación Socioeconómica de Proyectos.


�.	Cuenta actualmente con aproximadamente 6,000 habitantes, según la tasa de crecimiento promedio anual observada durante el decenio de 1980 a 1990 que fue de 4.76%.


�.	Si el sistema operara durante 24 horas al día, se tendría una capacidad de suministro de 864,000 litros/día.


�.	La Comisión Nacional del Agua (CNA) establece que la dotación para este tipo de comunidades, tomando en cuenta el nivel socioeconómico y que no cuentan con drenaje sanitario, es de 100 lts/hab/día.


�.	No fue posible comprobar el consumo actual de agua durante los meses de “demanda baja”, por lo que de acuerdo al porcentaje del consumo total que destina la población para regar plantas y para otros usos, 15% se considera adecuado.  Sin embargo, se anexa una hoja de cálculo para sensibilizar dicha disminución.


�.	No fue posible conocer el consumo en la comunidad de Tekik, por lo que se supone que el consumo actual de la comunidad de San Pedro Chimay es el mismo al de Tekik y que tienen suministro de agua durante 12 horas al día.  Se anexa hoja de cálculo para realizar análisis de sensibilidad.


�.	Considerando el mismo porcentaje en la disminución (15%) que se utilizó para las 128 viviendas sin conexión a la red.


�.	En el Anexo No. 1 se indica la hoja de cálculo en la que se realizó esta proyección.


�.	La CNA considera un consumo constante durante todo el año para este tipo de regiones y climas, por lo que el proyecto permitirá que cada habitante de la comunidad consuma en ambos periodos 100 litros diarios.


�.	Para este estudio se supuso que los habitantes de Tekik consumirán 100 litros diarios, de acuerdo con la dotación establecida por la CNA para este tipo de comunidades.


�.	Los porcentajes de mano de obra y de materiales son estimaciones realizadas en hoja de cálculo, por lo que son susceptibles de cambiarse y obtener de forma inmediata el ajuste a precios sociales.


�.	Se anexa hoja de cálculo para sensibilizar este porcentaje.  Si se conocen los costos de operación y de mantenimiento pueden ser capturados y obtener de inmediato los indicadores de rentabilidad del proyecto.


�.	Este periodo considera 7 meses al año (marzo - septiembre).  Se anexa hoja de cálculo para sensibilizar este beneficio.


�.	La multiplicación no coincide con el resultado debido a que los cálculos se realizaron en la hoja de calculo anexa utilizando todos los decimales (Ver Anexo No. 1).


�.	Este periodo considera 5 meses al año (octubre - febrero).


�.	No existe precio variable, sino que “P” representa la restricción administrativa de no tener la tomas domiciliaria dentro de las viviendas.


�.	Indicador calculado por BANOBRAS 1995.  En el Anexo No.  1 se muestra el flujo de costos y beneficios.
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