1

[image: image13]                                                    Capítulo V Metodología de agua potable

CAPÍTULO V

METODOLOGÍAS PARA LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS

1. Proyectos de agua potable

La evaluación social de un proyecto de agua potable consiste en la identificación, cuantificación y valoración de los costos y beneficios asociados a la construcción,  operación y mantenimiento del sistema de agua, para las situaciones con y sin proyecto.

En general, un sistema de abastecimiento de agua potable está integrado por una serie de subsistemas (véase la figura 1.1) que incluyen desde la captación hasta la distribución, misma que puede ir a una toma general o al el interior de las viviendas.
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Figura 1.1   Elementos de un sistema de agua potable.

El subsistema de captación está relacionado con las obras necesarias para obtener el agua de una determinada fuente (presas, ríos, pozos, manantiales, etcétera).

El subsistema de conducción se refiere al conjunto de obras que hace posible trasladar el agua desde la fuente de captación hasta las plantas potabilizadoras, en donde se realiza su purificación para dejarla en condiciones aptas para el consumo humano.

El subsistema de distribución consiste en transportar el agua de las plantas potabilizadoras a los centros de consumo (tomas generales, casas, etc.). Por su parte, los sistemas intradomiciliarios corresponden al medidor y a las conexiones al interior del domicilio.

1.1
Fundamentos generales de la metodología

La metodología que se plantea parte de que el agua es, desde el punto de vista económico, como cualquier otro bien y por lo tanto se puede comprar y vender en el mercado.

Existe una demanda por consumo de agua que refleja la cantidad máxima a consumir a un determinado precio y que representa, además, el beneficio marginal (privado y/o social) por consumir una unidad del bien. Asimismo, hay una curva de oferta por producir este bien, la cual representa la cantidad máxima a ofrecer por parte de los productores a un determinado precio, y el costo marginal (privado y/o social) de proveer este bien.

En la gráfica 1.1 se muestra el mercado del agua potable, en donde D representa la curva de demanda y refleja tanto el beneficio marginal privado como el social, de consumir el bien.

Por su parte, P1 representa el costo marginal privado y social de producir el agua hasta llegar a la capacidad máxima del sistema, la cual está representada por la cantidad OT. De esta manera, la curva de costo marginal social tiene, inicialmente, una forma horizontal (perfectamente elástica) hasta OT, y a partir de ese punto adquiere una forma vertical (perfectamente inelástica).
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Gráfica 1.1   Mercado del agua potable.

De acuerdo con las curvas de oferta y demanda de la gráfica, durante ese periodo se está consumiendo una cantidad Q0 de agua a un costo P1.

Es importante destacar que la demanda de agua por parte de los distintos grupos de consumidores aumenta con el tiempo, debido al incremento de la población y de los ingresos, entre otros factores. En la gráfica 1.2 se muestra el desplazamiento de la curva de demanda de agua potable en el mercado.
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Gráfica 1.2   Demanda de agua potable.

Según esta gráfica, en el periodo 0 la cantidad consumida de agua es Q0 a un precio P1. En el periodo 1 se observa un desplazamiento de la curva de demanda que ocasiona que la cantidad demandada al precio P1 sea de Q1. Sin embargo, la cantidad máxima del sistema es de únicamente OT, lo que puede ocasionar tres efectos: 1) se incremente el precio del agua a fin de igualar la cantidad demandada con la ofrecida, 2) se realicen racionamientos de agua a la población (tandeo), y 3) se considere llevar a cabo un proyecto que permita incrementar su oferta.

Desde el punto de vista social se deben analizar las posibles alternativas para determinar la mejor forma de utilizar los recursos y poder establecer el momento óptimo de ejecutar inversiones que permitan ampliar la oferta de agua.

1.2
Tipos de proyecto

Los proyectos de infraestructura en agua potable pueden ser, principalmente, de tres tipos: instalación del servicio, ampliación y rehabilitación o mejoramiento del sistema.
1.2.1
Instalación de un sistema de agua potable

Este tipo de proyecto consiste en dotar de un sistema de abastecimiento de agua potable a una localidad que no cuenta con éste. Aun cuando siempre existe algún sistema de abastecimiento por vivienda, este tipo de proyecto permite reemplazar un sistema individual por uno colectivo de mejor calidad.

1.2.2
Ampliación del servicio

Consiste en aumentar la capacidad de abastecimiento del sistema existente, a fin de incrementar la cobertura mediante la incorporación de nuevos usuarios o entregando una cantidad mayor de agua a los que ya se encuentran conectados al sistema. 

1.2.3
Rehabilitación del sistema

Proyecto que consiste en la renovación parcial o total del sistema existente. En algunos casos estos proyectos se realizan simultáneamente con los proyectos de ampliación del servicio.

1.3
Identificación de beneficios sociales

Los beneficios sociales relacionados con los proyectos de agua potable se pueden considerar, principalmente, de tres tipos: 

a) Beneficios por mayor consumo. Se derivan de una mayor oferta de agua para su consumo en el área del proyecto, si es que existe escasez.

b) Beneficios por liberación de recursos. Están relacionados con la sustitución de la fuente de agua que el consumidor utilizaba en la situación sin proyecto y que, por efecto del proyecto, es reemplazada por un sistema de producción menos costoso.

c) Beneficios por eliminación de molestias. Se relaciona con la eliminación de molestias a los consumidores que no cuentan con un servicio de agua continuo.

1.4
Cuantificación y valoración de beneficios sociales

Para cuantificar y valorar los beneficios sociales se requiere, en primer término, conocer las condiciones del actual sistema de abastecimiento, su oferta y su demanda.

Para estimar la oferta del sistema de agua potable se requiere analizar el servicio existente tanto desde el punto de vista físico como operativo. Es necesario conocer, entre otros aspectos: la antigüedad del sistema, su estado de conservación y la capacidad de los tanques de almacenamiento, así como la cantidad que se extrae de las fuentes de abastecimiento y las pérdidas.

La oferta total del sistema será igual a la cantidad de agua producida menos las pérdidas, mismas que pueden ser evitables o inevitables; las evitables son ocasionadas por el mal estado de las instalaciones o por conexiones clandestinas, en tanto que las inevitables corresponden a filtraciones o evaporación del agua.

Para estimar la demanda es necesario conocer por lo menos dos puntos de la curva; uno de ellos puede estimarse tomando como base la situación actual en la que a una determinada tarifa se puede saber la cantidad demandada.

Con estos parámetros se establece el equilibrio del mercado en la situación sin proyecto y es la base para determinar el efecto que ocasionaría un proyecto en ese mismo mercado.

1.4.1
Beneficio por mayor consumo

Uno de los posibles beneficios que pueden obtenerse al ampliar la oferta de agua potable se relaciona con el incremento en su consumo. Este tipo de beneficio se presenta, principalmente, en proyectos que permiten instalar el servicio a nuevos usuarios, o bien, cuando el proyecto hace posible incrementar el consumo de los que ya estaban conectados al sistema.

En la gráfica 1.3 se muestra el caso de una situación sin proyecto, cuya capacidad máxima del sistema es OT s.p. y la demanda que enfrenta el organismo de agua es D0. Dada una tarifa P1, en esta situación se estaría consumiendo el total de la cantidad máxima ofrecida por el sistema (OT s.p.).
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Gráfica 1.3   Beneficios por mayor consumo de agua.
Para el periodo 1 la demanda por agua potable crece y queda representada por D1, que en caso de mantener la misma capacidad, al precio P1 se tendría un exceso de demanda correspondiente a Q. En este caso, el beneficio por ampliar la oferta de agua desde OT s.p. hasta OT c.p. está dado por la cantidad adicional consumida del bien gracias al proyecto. Es decir, sin proyecto se podría consumir una cantidad OT s.p. de agua y con proyecto se consumiría Q1; por lo tanto, el beneficio es el consumo de Q m3 adicionales de agua, los cuales que son valorados con el área bajo la curva de demanda, misma que al no existir externalidades refleja el beneficio marginal social de consumir un bien.

1.4.2
Cambio del tipo de suministro de agua potable

Este beneficio se presenta en proyectos de instalación del servicio en localidades que carecen de él, o en aquellas áreas en las que incluso contando con el servicio la cantidad que se consume es tal que la comunidad necesita, adicionalmente, acarrear agua desde una fuente cercana o mediante la compra del líquido en “pipas”.

En la gráfica 1.4 se presenta el caso de una localidad que no cuenta con un sistema de agua potable, motivo por el que los habitantes tienen que obtenerla de una fuente de abastecimiento alterna (ríos, norias, pipas). Aun cuando se diera el caso de que dichos habitantes no tuvieran que hacer un pago monetario por la cantidad consumida, esto no implica que el agua tenga un costo cero, es decir, desde el punto de vista social el agua tiene un precio implícito que está representado, principalmente, por el costo del acarreo (tiempo, molestias)
. 

En este caso el precio implícito del agua en la situación sin proyecto es de P0, por lo cual la cantidad consumida es de Q0.
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Gráfica 1.4   Beneficios por cambio en el tipo de suministro.

En la situación con proyecto la instalación o ampliación del sistema permite que la tarifa por metro cúbico de agua sea menor (P1), con lo cual ocurren dos efectos:

1) Sustitución de la fuente de abastecimiento de agua utilizada en la situación sin proyecto. Su beneficio es la liberación de los recursos utilizados por los habitantes para abastecerse de agua en la situación sin proyecto (recursos que quedan representados por el precio implícito del agua).

2) Incremento de la cantidad total consumida de agua. Este efecto tiene como consecuencia un beneficio por mayor consumo, que corresponde a la cantidad adicional consumida (q1 – q0) y se valora con el área bajo la curva de demanda.

El beneficio total por cambio en el tipo de suministro de agua potable sería, entonces, la suma de los beneficios por liberación de recursos y por mayor consumo.

1.4.3
Eliminación de restricciones en el abastecimiento

Como ya se mencionó, este beneficio se relaciona con la eliminación de molestias a los consumidores por no contar con un servicio continuo de agua potable. Dada la dificultad para poder valorar este beneficio, comúnmente se maneja como beneficio intangible.

	Cálculo del precio implícito

Proyecto: Instalación de un sistema de abastecimiento de agua potable para las comunidades de San Lucas y La Tinaja, en el Municipio de Allende, Guanajuato
Las comunidades de San Lucas y La Tinaja, en el estado de Guanajuato, no cuentan con un sistema de abastecimiento de agua potable, por lo que utilizan el agua proveniente de un río que atraviesa por sus localidades. Diariamente realizan acarreos en cubetas, en cada una de las cuales caben aproximadamente 17.3 litros.

En el trabajo de campo realizado se observó que los habitantes cargan una cubeta por viaje y en época de estiaje tardan, en promedio, 31.2 minutos por viaje; el costo de oportunidad del tiempo en esas localidades es de $17.00 por ocho horas.

Datos:

Número de cubetas por viaje          1

Capacidad por cubeta                     17.3 lts.

Tiempo de traslado por viaje           31.2 min.

Valor del tiempo (jornal 8 hrs.)        $17.00

Considerando que el único componente del precio implícito del agua potable es el tiempo, se tendría que calcular el tiempo utilizado para transportar cada litro y asignarle un valor monetario. De esta manera tenemos:
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De acuerdo con el valor del tiempo que para un jornal de 8 horas es de $17.00, lo que equivale a $0.0354/min, por lo tanto:
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El costo del acarreo o precio implícito del agua sería, en este caso, de $0.0639/lt, es decir, $63.9/m3.


1.5
Identificación de costos sociales

Los costos sociales atribuibles a este tipo de proyectos surgen de la comparación de los costos en que la sociedad incurre en las situaciones con y sin proyecto, y se pueden dividir en costos de inversión y de operación y mantenimiento.

a) Costos de inversión. Son aquellos en los que se incurre para la construcción, ampliación y/o mejoramiento del sistema de agua. A su vez, se pueden dividir en equipo, materiales y mano de obra. 

b) Costos de operación y mantenimiento. Corresponden a los costos de los insumos utilizados para la producción de agua y el funcionamiento adecuado del sistema.

1.6
Cuantificación y valoración de costos sociales

Los costos de inversión, operación y mantenimiento se cuantifican con el número de horas-hombre y con la cantidad de los insumos requeridos para realizar y operar las obras de construcción. Su valoración debe realizarse mediante la utilización de los precios sociales de dichos insumos.

1.7
Indicadores de rentabilidad

En proyectos de agua potable los beneficios sociales son crecientes con el tiempo calendario debido a que la demanda aumenta con el incremento de la población y de los ingresos; dichos beneficios son independientes del momento en que se ejecuta el proyecto.

En estos casos interesa determinar el momento óptimo de entrada en operación del proyecto, a fin de maximizar el valor actual neto social (VAN); para ello, el criterio de decisión utilizado es la tasa de rentabilidad inmediata (TRI).

1.8
Momento óptimo de entrada en operación

El momento óptimo de entrada en operación de un proyecto de agua potable es aquel año en el que los beneficios netos
 generados durante el primer año de operación, son mayores que el costo de oportunidad de la inversión.

1.9
Caso práctico* 

Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en las comunidades de Tlamapa, Tepopula, Juchitepec y Cuijingo, en el estado de México
En estas comunidades actualmente existen alrededor de 32,048 habitantes integrados en 5,341 familias, de las cuales aproximadamente 83% se encuentra conectado al sistema de abastecimiento de agua potable. Las familias que no están conectadas realizan “acarreos” para abastecerse del líquido; las que sí lo están ‑a falta de un suministro constante‑ complementan su consumo mediante acarreos o con la compra de agua potable en pipas. Esto ocasiona molestias a los habitantes de estas comunidades y como consecuencia se observan consumos del orden de 21 litro por habitante diario (lhd).

Dada esta problemática, y con el propósito de incrementar el consumo de agua potable en esas comunidades, la Comisión Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de México sugiere poner en marcha un pozo, construir un tanque de almacenamiento y ampliar las redes de distribución. Para ello se requiere de una inversión total de $855,214.

En el cuadro 1.1 se muestran las principales características del actual abastecimiento de agua potable de las viviendas con y sin conexión a la red en la comunidad de Cuijingo.

	
	C/cnx a
	C/cnx p
	S/cnx

	Viviendas que requieren acarreo
	625
	
	327

	Viviendas que compran pipas
	
	209
	

	Consumo situación s/p (lhd)
	40
	40
	36

	Consumo que acarrean (lhd)
	11
	
	36

	Consumo que compran (lhd)
	
	16
	

	Consumo situación con proyecto (lhd)
	60
	60
	55

	Tiempo de acarreo por viaje (min.)
	15
	
	30

	No. viajes al día en la comunidad
	1,085
	
	1,859

	Tiempo acarreo comunidad (hrs./año)
	99,015
	
	339,219

	Consumo comprado (m3/año)
	
	939
	

	Costo de la pipa ($)
	
	120
	

	Capacidad de la pipa (m3)
	
	7
	

	Costo de acarreo ($/m3) 
	15.66
	17.14
	31.33


Cuadro 1.1 Características de abastecimiento en la comunidad de Cuijingo.

Como se observa en el cuadro, las viviendas de la localidad de Cuijingo que no se encuentran conectadas al sistema llegan a destinar cerca de 340,000 horas al año para el acarreo de agua, lo que se refleja en un elevado precio implícito de ésta. En el estudio de evaluación estos mismos cálculos se realizaron para las comunidades de Tlamapa, Tepolula y Juchitepec.

1.9.1
Identificación, cuantificación y valoración de beneficios sociales

Liberación de recursos (acarreo y compra del agua en pipas)

Este beneficio corresponde al ahorro de tiempo de las personas que realizan acarreos y a los recursos que se ahorran los usuarios que compran agua en pipas (se partió del supuesto de que el costo de la pipa es igual al costo social del agua).
a)
Cálculo del costo por acarreo

El trabajo de campo realizado permitió determinar que los habitantes de la localidad de Cuijingo utilizan cubetas de 19 litros para acarrear el agua y cargan dos cubetas por viaje. En las viviendas con conexión al sistema el tiempo de traslado por viaje es de 15 minutos, en tanto que las que no están conectadas tardan 30. El valor del tiempo es de $2.38/hora. Con estos datos podemos obtener el costo por acarreo o precio implícito del agua.


Viviendas con conexión:
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Viviendas sin conexión:
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Como se puede observar, el costo por metro cúbico de acarreo en las viviendas con conexión es de $15.7 y en las viviendas no conectadas es de $31.3. Estos valores corresponden al beneficio por dejar de acarrear agua en esa comunidad.

b)
Cálculo del costo de pipas

El costo de la pipa es de $120 y su capacidad de 7m3, esto es, $17.14 por metro cúbico. Para efectos de la evaluación se consideró que el costo de la pipa es igual al costo social del agua; por lo tanto, el beneficio social por dejar de comprar un metro cúbico de agua potable de las pipas es de $17.14.

Mayor consumo de agua potable

En la situación sin proyecto, los habitantes de las cuatro comunidades tienen problemas en el abastecimiento de agua potable. Con el proyecto, tanto los habitantes que están conectados a la red como los que no lo están contarían con un suministro regular y se incrementaría el consumo.

En la gráfica 1.5 se muestra la curva de demanda para una vivienda sin conexión en la localidad de Cuijingo, en donde el costo implícito del agua es de $31.3/m3 (costo de acarreo), precio al cual se consumen 0.216 m3/día por cada vivienda. En la situación con proyecto, dado que se cobrará una cuota fija, el precio por metro cúbico consumido es cero y a este precio se consumirían 0.33 m3/día por vivienda.

[image: image10.wmf]31.3

0.216

0.33

D=

BMgP

=

BMgS

$/m

3

m

3

 /día


Gráfica 1.5 Beneficios del proyecto para una vivienda sin conexión en la comunidad de Cuijingo.

El beneficio por liberación de recursos corresponderá, entonces, al ahorro de tiempo de las personas que realizan el acarreo ($31.3 /m3) multiplicado por la cantidad de metro cúbico que dejan de acarrear (0.216 m3/día). De esta manera, el beneficio social anual para todas las viviendas por este concepto sería:

Liberación de recursos = ($31.3/m3)(0.216m3/día-viv.)(365 días/año)(327 viv.)

Liberación de recursos = $807,708/año.

Por otra parte, el beneficio por mayor consumo queda representado por la cantidad adicional de agua consumida (0.33-0.216 m3/día) y es valorada con el área bajo la curva de demanda.

· Mayor consumo = [(0.33-0.216 m3/día-viv.)($31.3/m3)(365 días/año)(327 viv)]2

· Mayor consumo = $213,145/año.

El beneficio total anual del proyecto para el primer año es de $1’020,853 para la localidad de Cuijingo.

Este mismo procedimiento se realiza para las viviendas que están conectadas al sistema pero que requieren del acarreo o de la compra de pipas, tanto en Cuijingo como en las otras tres localidades. En el siguiente cuadro se muestran los beneficios totales del proyecto para el primer año en cada una de las comunidades.

	Localidad
	Beneficios

	Cuijingo
	$1’218,854

	Juchitepec
	1’318,138

	Santiago Tepopula
	246,842

	Tlamapa
	95,613

	
	$2’879,447


Cuadro 1.2   Beneficios totales del proyecto.

Como puede observarse en el cuadro, los beneficios totales del proyecto son de $2.88 millones.

1.9.2
Identificación, cuantificación y valoración de costos

Los costos identificados en este proyecto corresponden a la inversión, producción y mantenimiento del sistema. De acuerdo con la información obtenida, el costo social de inversión es de $855,214, mientras que los costos de producción y mantenimiento para el primer año son equivalentes a $1’639,433, mismos que deberán restarse a los beneficios totales para obtener los beneficios netos del proyecto para el primer año, a los cuales se les debe restar los costos de producción y mantenimiento para ese año; por lo tanto, los beneficios netos del proyecto para el primer año son de $1’240,015.

1.9.3
Momento óptimo de inversión

Para determinar el momento óptimo de entrada en operación del proyecto, deberá calcularse el beneficio neto del primer año para, posteriormente, determinar la tasa rentabilidad inmediata (TRI).

Beneficio neto = $2’879,447 – $1’639,433  = $1’240,015

Tasa de rentabilidad inmediata :
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La tasa de rentabilidad inmediata para el primer año es de 145%, la cual es sustancialmente mayor que la tasa social de descuento (18%), por lo que se concluye que el momento óptimo de entrada en operación del proyecto ya pasó. Se recomienda su ejecución inmediata a fin de obtener los beneficios sociales.

� En algunas localidades el precio implícito del agua llega a ser “elevado”. Por ejemplo, en el estudio de evaluación del proyecto para abastecer de agua potable a las comunidades de San Lucas y La Tinaja, en Guanajuato, realizado por el CEPEP, se llegó a estimar un precio implícito de $63/m3.


� Los beneficios netos se refieren a la diferencia entre los beneficios del proyecto y los costos de operación (los cuales deberán incluir, además de los costos variables, los costos fijos adicionales en que se incurre debido al proyecto).


* Mejoramiento del sistema de agua potable “Sureste”, en las comunidades de Tlamapa, Santiago Tepopula, Juchitepec y Cuijingo, en la zona oriente del estado de México. CEPEP. México, 1996.


� Se divide entre dos para obtener el área del triángulo mostrado en la gráfica 5.
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