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Resumen

Se evalula la eficiencia del Sistema de Agua Potable de la comisaria de Pisté, Yucatan;
analizando las alternativas de solucién y determinando la conveniencia de realizar los
respectivos proyectos de ampliacion y mejora. El trabajo se basé en la elaboracién de
una matriz del marco légico de la alternativa que resulto de la combinacion de los
proyectos que atienden los problemas identificados la cual se analizé conforme al
marco tedrico de la evaluacién socioecondmica de proyectos de agua potable
propuesto por el Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluacién Socioeconémica
de Proyectos (1977). Los calculos de la evaluacion se realizaron aplicando los
principios propuestos por lturri (2009) y Gala (2004) obteniéndose los flujos netos de
comparar los costos y los beneficios legitimamente atribuibles a las alternativas
planteadas. Se encontré que, la evaluacién demuestra que la gente mas pobre de
Piste (83 familias donde no llega la red de agua potable) es la que paga los mayores
costos por obtener el agua para su consumo ($ 15.07 por m* de agua), con el proyecto
estos habitantes pagarian $ 2.45 por m*. Que para su poblacién la alternativa mas
rentable desde el punto de vista social, es llevar a cabo conjuntamente la ampliacion
de la red de distribucién y la construccion del tanque elevado, los indicadores de
rentabilidad del proyecto revelan un Valor Actual Neto de $ 67,975 con una Tasa
Interna de Retorno Social del 13.01%, asegurandose con esto un servicio de
suministro continuo (de 100 I/hab./dia desde el 2009 hasta el afno 2028). Y que el
proyecto tendra que incorporar el componente de la tarificacion del servicio, dado que
con esto los beneficios aumentan en un 33.88%, consecuencia de que no se

desperdiciaria agua, ni tampoco se incentivarian las conexiones clandestinas.

Abstract

It assesses the efficiency of the drinking water system for the station of Pisté, Yucatan;
analyzing solution alternatives and determining the desirability of making the respective
expansion and improvement projects. The work was based on the elaboration of a
logical framework matrix of the alternative which resulted from the combination of the
projects that address the problems identified which was analyzed in accordance with
the theoretical framework of the socio-economic evaluation of drinking water projects
proposed by the Studies Center for the preparation and socio-economic evaluation of
projects (1977). Calculations of the evaluation were carried out by applying the

principles proposed by lturri (2009) and Gala (2004) with net flows to compare costs
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and legitimately attributable to the alternatives proposed benefits. It was found that, the
evaluation shows that the poorest people of Piste (83 families where isn't the drinking
water network) is that pays higher costs to obtain water for consumption ($ 15.07 per
cubic meter of water); with the project these inhabitants would pay $2.45 per cubic
meter. For its population the more cost-effective alternative from the social point of
view, is to carry out jointly the expansion of the distribution network and the
construction of the elevated tank, as the profitability of the project indicators reveal a
net present value of $67,975 with an Internal rate of Social return of 13.01%, ensuring
a service of continuous supply (of 100 It/hab./day from 2009 until the year 2028). And
that the project will have to incorporate the component of the pricing of the service,
given that this benefits increase at a 33.88%, due to not waste water, nor propelled the

clandestine connections.

Palabras Clave: Evaluacion socioecondmica, sistema de agua potable, Yucatan
Keywords: Socio-economic evaluation, system of drinking water, Yucatan
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1.- Introduccion

Segun se sefala en el Programa Nacional Hidrico (Comision Nacional del Agua, 2008),
“poco mas del 97% del volumen de agua existente en el planeta es salada, contenida en
océanos y mares; mientras que apenas algo menos del 3% es dulce o de baja salinidad”. Del
volumen total de agua dulce, estimado en 38 millones de km?, poco mas del 75% esta
concentrado en casquetes polares, nieves eternas y glaciares; 21% estd almacenado en el
subsuelo, y el 4% restante corresponde a los cuerpos y cursos de agua superficial (lagos y
rios). El agua dulce almacenada en el subsuelo es muy superior a la existente en las corrientes

superficiales; pero solo es aprovechable en parte, debido a limitaciones fisicas y econdmicas.

Por otra parte, en el Foro Mundial del Agua del 2006, la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) reconocié que el problema es que “el agua es un recurso que se da sentado en
muchos lugares, siendo muy escaso para los 1.100 millones de personas que carecen de
acceso al agua potable, a las que habria que sumar otros 2.400 millones que no tienen acceso
a un saneamiento adecuado” (Noto, 2008). Ademas, “mas de 2.200 millones de habitantes de
los paises subdesarrollados, la mayoria nifios, mueren todos los afios de enfermedades
asociadas con la falta de agua potable, saneamiento adecuado e higiene” (Tibaijuka, 2006), es
decir sufren enfermedades provocadas, directa o indirectamente, por el consumo de agua o
alimentos contaminados, o por los organismos causantes de enfermedades que se desarrollan
en el agua. A lo anterior, hay que adicionar que “en la mayoria de las regiones, el problema no
es la falta de agua dulce potable sino, mas bien, la mala gestion y distribuciéon de los recursos
hidricos y sus métodos, por ejemplo, la mayor parte del agua dulce se utiliza para la agricultura,
mientras que una cantidad sustancial se pierde en el proceso de riego (la mayoria de los
sistemas de riego funcionan de manera ineficiente y se pierde aproximadamente el 60 % del
agua que se extrae, que se evapora o vuelve al cauce de los rios y acuiferos subterraneos). Y
que, casi la mitad del agua de los sistemas de suministro de agua potable de los paises en
desarrollo se pierde por filtraciones, conexiones ilicitas y vandalismo” (UNESCO, 2011). Lo
descrito, lleva a considerar las recomendaciones del Segundo Foro Mundial sobre el Agua,
celebrado en el afio 2000 en La Haya: “que para la dotacion de los servicios requeridos de
agua potable es primordial la participacion de los usuarios y la tarificacion de los servicios que
refleje el costo total a fin de estar en condiciones de incrementar la inversién publica que
permita cubrir la calidad y cantidad del agua que demanda la poblacion” (Consejo Mundial del
Agua, 2000).

México, un pais rico en recursos naturales, obtiene el agua que consume la poblacién
de fuentes tales como rios, arroyos y acuiferos del subsuelo. Estos acuiferos se recargan de
forma natural en época de lluvias. Sin embargo, la época de lluvias tiene una duracion

promedio de cuatro meses lo que propicia una escasa captacion. Aunado a esto, del total de
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agua captada por lluvias, aproximadamente el 70% se evapora. La desproporcion que existe
entre la cantidad de agua que se capta por escurrimiento y las extensiones territoriales que
comprenden aunado a la corta temporada de lluvias hace que la disponibilidad del agua sea

cada vez menor (Rodriguez, 2009).

A esto hay que aunar otra serie de problemas también importantes en el manejo de
este recurso en las ciudades del pais. Al respecto, el estudio sobre “Los problemas del
abastecimiento de agua potable en una ciudad media” (Duran J. y Torres R. s.f.) concluye que
‘en muchas ciudades del pais, el abastecimiento del agua potable carece de politicas
financieras e institucionales y de problemas técnicos y administrativos, que se manifiestan en
falta de solvencia y de liquidez financiera, de insuficiente o inadecuada infraestructura de las
redes y equipos para proporcionar la calidad del agua, asi como en una inequitativa
distribucién, ya que solamente se atiende a determinados sectores de estas ciudades”. Por su
parte el documento “Aspectos Relevantes de la Politica del Agua en México, en el Marco de
Desarrollo Sustentable” (Ortiz, 1996), sefala que “solamente el 5 % del agua extraida es de
uso municipal. Como consecuencia del incremento de la poblaciéon urbana, la demanda del
agua potable en general, rebasa la capacidad que pueden ofrecer los sistemas municipales”.
Uno de los aspectos que destaca es, que “para estar en posibilidades de contar con una
administracion eficiente de dichos servicios, es preciso obtener los recursos suficientes a través
de cobrar el agua, al precio que recupere los costos de produccién”. La oferta y demanda estan
fijladas por el precio, independientemente de que el agua se sefiale como un bien pl’Jinco1 o}
mejor expresado: “del publico”, la realidad es que, si bien el agua como recurso natural debe
estar disponible sin limitaciones para cualquier mexicano, tiene un costo para extraerla,
“potabilizarla” y llevarla hasta los hogares o donde lo requieran los usuarios. Sin embargo, es
comun que las autoridades municipales consideren que no se debe cobrar tarifa alguna por el
servicio del agua, y por tanto lo subsidian con el erario publico, pero resulta insuficiente en
algun momento, debido a la demanda creciente de la poblacion. Este tipo de politicas provocan
escasez en el suministro del agua potable y finalmente conducen a que la poblacién pague

mas por la que requieren.

En este contexto, actualmente en la localidad de Pisté, comisaria del municipio de
Tinum, Yucatan, se presenta una problematica de insuficiente abasto de agua potable para
satisfacer la demanda de la poblacidon. El Ayuntamiento del municipio, es quien tiene la
atribucion para proporcionar el suministro de agua potable a través de la infraestructura y la
administracion del sistema existente, sin embargo, al igual que la mayoria de los 2 mil 430
municipios mexicanos (INDETEC, 2000), las carencias de Tinum superan por mucho los
recursos para afrontar las responsabilidades que les otorgaron las reformas constitucionales de
1983 y 1999 en cuanto a la administracion del servicio de agua potable (INDESOL, 2002). Es

por ello que el presente trabajo se formulé como objetivo general a alcanzar el siguiente:

Tradicionalmente, un bien publico es aquel que pertenece o es proveido por el Estado. En las teorias
econdémicas modernas, un bien se define de uso publico, siempre y cuando su uso “esté disponible a
todos y del cual el uso por una persona no substrae del uso por otros” (McGill Buchanan, 1979)
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Evaluar la eficiencia del Sistema de Agua Potable de la comisaria de Pisté para identificar,
valorar y comparar los costos y beneficios de dicho servicio desde el punto de vista de la
sociedad en su conjunto, analizar las alternativas de solucion y determinar la conveniencia de

realizar, en su caso, los respectivos proyectos de ampliaciéon y mejora.

2.- Metodologia

El trabajo se basé en un disefio de comprobacion del tipo no experimental transversal,
en su variante descriptiva, cuyo propésito consistié en analizar la incidencia e interrelacion
entre las variables consideradas, las cuales se observaron sin alterar ni el contexto ni las
inconstantes que se presentaron en la realidad en un mismo momento. Se diagnosticé y
analizo la capacidad técnico productiva del SAP de la localidad de Pisté, con el propésito de
evaluar desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto, los costos y beneficios

econdémicos que reciben con el servicio de dicho sistema y proponer alternativas de solucion.

Se realizd, como punto de partida, una revision de literatura de fuentes primarias,
destacan: los libros editados por el Centro de Estudios para la preparacion y Evaluacion
Socioecondmica de Proyectos (CEPEP) instaurado por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico a través del Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, Sociedad Nacional de
Creédito (BANOBRAS) sobre el tema de la evaluacion socioeconémica de proyectos; el Perfil
Socioecondémico de los Municipios del Estado de Yucatan, editado por el Gobierno del Estado
de Yucatan; los libros editados por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) sobre el
subsector de agua potable y saneamiento; y de fuentes secundarias, como por ejemplo las
memorias de los foros mundiales del agua organizados por el Consejo Mundial del Agua
(WWC). La revision anterior se complement6 con el acopio de la informacién registrada sobre
los planos de las redes, de la zona de captacién y de los equipos, que se encontraron
disponibles en la Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Yucatan (JAPAY) y la CONAGUA.
Los instrumentos utilizados para recopilar la informacion documental sefialada fueron fichas

bibliograficas.

Para este tipo de trabajos, también se requiere investigacion de campo, misma que se
inicié con la aplicacion de entrevistas a informantes clave quienes fueron principalmente: a) el
empleado del municipio encargado de operar el servicio (el fontanero), b) las autoridades
municipales del gobierno en turno; c) la Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Yucatan; y d)
la Comision Nacional del Agua. Estas indagaciones se realizaron con una guia de entrevista
que tuvo como propdsito identificar correctamente el problema que se planeaba abordar, sus
causas y sus efectos, de acuerdo a la metodologia del marco ldgico. En si, la guia se basé en
preguntar a cada entrevistado como percibe la eficiencia del servicio de agua potable (SAP),

las causas de los problemas que se enfrentan y el monto y tipo de cobro del servicio.

Revista Atlantica de Economia — Volumen 2 - 2012



Atlantic Review of Economics — 2st Volume - 2012

El resultado de las entrevistas realizadas se expres6 en un arbol de problemas y a
partir de este se construy6 el arbol de objetivos que planteo las alternativas de solucion.
Posteriormente se realiz6 la matriz del marco légico (Banco Interamericano de Desarollo, 1993)
de la alternativa que resulto de la combinacién de los proyectos que atienden los problemas
identificados. Y seguidamente se analizé esta alternativa conforme al marco tedrico de la
evaluacion socioeconémica de proyectos de agua potable propuesto por el Centro de Estudios

para la Preparacion y Evaluacion Socioecondémica de Proyectos (1977).

También se realiz6 una inspeccion del estado fisico de los componentes de la
infraestructura del sistema y se documentd con fotografias y una bitacora de campo para el

registro de las caracteristicas técnicas.

Con los datos de los planos y los registros levantados en la bitacora del estado fisico
de los componentes se hicieron los calculos de las capacidades hidromecanicas del sistema de
agua potable, conforme a las normas de disefio establecidas por la CONAGUA, y con este
diagnéstico se estimo6 la capacidad de produccion del agua que proporciona dicho sistema
(oferta).

Para estimar la demanda de agua potable, se consideré el numero de habitantes
reportados en los censos del INEGI y la dotaciéon de agua por habitante considerada por la

CONAGUA para este tipo de comunidades.

Finalmente se realizaron los calculos de la evaluacién socioeconémica del proyecto
aplicando los principios propuestos por lturri Cervini (2009) y Gala Palacios (2004), donde se
obtuvieron los flujos netos del resultado de comparar los costos y los beneficios legitimamente

atribuibles a las alternativas planteadas.

3.- Aspectos sociodemograficos

La comisaria de Pisté forma parte del municipio de Tinum la cual se encuentra ubicada
a 120 Km de la ciudad de Mérida, Yucatan. La comisaria esta localizada en la region
denominada oriente del Estado (Figura 1); sus coordenadas son 20°41°53” Latitud Norte,
88°35°19” Longitud Oeste y posee una altura promedio de 20 metros sobre el nivel del mar

(Secretaria de Gobernacion, 2002).
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Figura 1. Croquis de localizacién de la localidad de Pisté, municipio de Tinum, Yucatan.

La poblaciéon total de la comisaria es de 4,467 habitantes, con un total de 1,335
viviendas, 936 de estas tienen piso con materiales diferentes a la tierra, 913 cuentan con
servicios de agua potable y 971 disponen de energia eléctrica (INEGI, 2001). El 43.95 % de la
poblacién econédmicamente activa del municipio se ocupa en el sector terciario; el 36.87 % en el

sector primario y el 17.88 % en el secundario (Secretaria de Gobernacion,1988).

4 .- Situacion actual del SAP

El proyecto a evaluar surge porque en la actualidad el Sistema de Agua Potable de la
localidad presenta bajas de presion en las zonas altas del poblado, y se acrecienta en épocas
de sequia. Tomando como referencia un plano de la localidad que data de 1991, se ubicaron
las zonas de captacion y se pudo observar que el sistema no cuenta con circuitos, propiciando

que a las zonas altas no les llegue el suministro de agua con el volumen y presién adecuada.

En las franjas alejadas del centro, la red se ha ido construyendo fuera de las normas
técnicas establecidas por la CONAGUA, con poliductos que la poblacidon desconecta para
habilitar “tomas comunales” con tal de obtener el agua al ras del suelo originando fugas
continuas que provocan baja presion en la red. Algunos usuarios, principalmente comerciantes
o restauranteros conectados a la red, han instalado bombas de agua para succionarla y llevarla
a sus depdsitos, consecuentemente abaten el caudal y la presidon del sistema. Por otra parte,
los usuarios han desmantelado los medidores que en afos anteriores se instalaron y
aproximadamente la mitad de estos, paga la cuota mensual de $ 20.00, que recauda personal

designado por la jurisdiccion municipal.
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Los elementos que integran el sistema de suministro de agua potable en la comunidad

de Pisté, Yucatan, son los siguientes:

- Sistema de captacion.- Cuenta con tres pozos profundos. Los equipos de bombeo como sus

casetas, la alimentacion eléctrica y cercados estan en buen estado.

- Sistema de regulacion.- Cuenta con un tanque elevado de 10 m de altura y con una
capacidad de almacenamiento de 100 m? que en la actualidad se encuentra en malas

condiciones y no se utiliza.

- Red de distribucion.- Las redes de distribucion se encuentran en aparente buen estado, pero

no cuentan con cajas de operacion de valvulas.

- Tomas domiciliarias.- Se estima que hay 800 tomas domiciliarias aproximadamente; tomas
con y sin caseta, fugas en tomas domiciliarias y algunas instaladas en terrenos sin vivienda o

viviendas desocupadas.

El SAP cuenta con un horario de servicio de bombeo y abastecimiento a los usuarios
que va: en “temporada de lluvias” de 7:00 a 14:00 hrs y en “temporada de sequias” de 7:00 a
11:00 hrs y de 16:00 a 20:00 hrs. EI mantenimiento que el Ayuntamiento le da a la red de
distribucién de agua potable generalmente es para reparacién de fugas menores en las
tuberias de distribuciéon (en promedio semanalmente reparan 10 fugas). Cuando se trata de
reparaciones que no puede solucionar el personal de la comisaria, empleados de la Junta de

Agua Potable de Yucatan acuden a esta para atenderlas.

La red de distribucion existente no alcanza a cubrir completamente las zonas sur y
norponiente, ni tampoco la periferia de la poblacién, por lo que aproximadamente 80 familias se
ven obligadas a acarrear agua a su domicilio a partir de una toma habilitada en la calle (Figura
2).

Comisaria Pisté Yucatén,
Municipio Tinum Yucatan

Areas con problemas de suministro de
agua potable

Figura 2. Croquis de localizacion de las zonas donde se presentan las problematicas mas
importantes (Elaboracién propia con datos de campo)
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Para otros pobladores de las zonas altas, el agua llega a su toma domiciliaria con muy
baja o nula presion, por lo que realizan una serie de maniobras para suministrarse agua, como
por ejemplo la construccion de pozos y cisternas en sus predios. También es usual que para
beber, las familias compren el agua envasada en botellones de 20 litros, ya que la ofrecen

como “agua purificada”.

El tiempo que dura el servicio de bombeo es interrumpido en ciertas horas del dia por
lo que los usuarios se ven obligados a llenar distintos tipos de contenedores como cubos,

bidones y recipientes plasticos, usando integrantes de la familia.

5.- Oferta de agua potable

La comunidad cuenta con un sistema de abastecimiento directo de agua potable con

cuatro zonas de captacion y distribucion, con las siguientes caracteristicas:

e Bomba 1: Pozo profundo de 18 metros, Turbina de 25 HP, con una capacidad
de extraccién de 20 litros por segundo (Ips), Dosificador de hipoclorito, Caseta
de control electromecanico y Arrancador electromagnético de 220 Volts.

e Bomba 2: Pozo profundo de 18 metros, Turbina de 20 HP, con una capacidad
de extraccion de 15 Ips, Dosificador de hipoclorito, Caseta de control
electromecanico y Arrancador electromagnético de 220 Volts.

e Bomba 3: Pozo profundo de 18 metros, Turbina de 20 HP, con una capacidad
de extraccion de 15 Ips., Dosificador de hipoclorito, Caseta de control
electromecanico y arrancador electromagnético de 220 Volts.

e Bomba 4: Pozo profundo de 18 metros, Turbina de 15 HP, con una capacidad
de extraccion de 10 Ips., Dosificador de hipoclorito, Caseta de control

electromecanico y Arrancador electromagnético de 220 Volts.

El sistema no cuenta con tanque de regulacién y la red de distribucion cubre solamente
913 viviendas. Y en la localidad se han identificado dos periodos de consumo durante el afo;
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 9 horas
continuas al dia, de 7 A.m. a 4 P.m., mientras que en el periodo bajo es operada 8 horas, de 7
A.m. a 3 P.m. De lo anterior se obtiene que la capacidad actual de suministro del sistema es de
486,000 y 432,000 litros diarios para el periodo de consumo alto y bajo respectivamente (108.8
y 96.7 I/hab./dia).
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6.- Demanda de agua potable
En la comunidad de Pisté existen tres tipos de consumidores:

a) 83 viviendas que no se encuentran conectadas al sistema porque no les llega la de
red de distribucion, por lo que tienen que extraer agua de otras fuentes y/o acarrearla
desde las “tomas comunales” para su abastecimiento.

b) 776 viviendas conectadas al sistema que no tienen como almacenar el agua potable
y que por consiguiente solo pueden obtenerla durante las horas que permanece
encendida la bomba extractora.

c) 137 viviendas conectadas al sistema de abastecimiento, que cuentan con tinacos
para el almacenamiento de agua. Por esta razén, estas viviendas no tienen déficit de
agua durante las horas en que no hay bombeo y su consumo actual es de 100

I/hab./dia durante todo el afio.

El consumo actual de las familias que acarrean agua, se determiné mediante una
encuesta en viviendas que no se encuentran conectadas al sistema efectuando mediciones de

los tiempos para obtener el agua. Los resultados fueron:

Viviendas que realizan “acarreos” de agua potable

a) Periodo de consumo alto:
Consumo actual diario por persona: 64.13 I/hab./dia
Consumo actual diario por vivienda: 320.65 litros
Tiempo invertido diario para el acarreo por persona: 9.37 minutos
Salario por jornada de 8 horas: $ 49.50
Costo diario por familia: $ 4.83

Costo actual por metro cubbico $ 15.07
El consumo total de las 83 familias durante el periodo fue de 26,614 litros diarios.

b) Periodo de consumo bajo:
Se considerd que durante el periodo bajo los habitantes reducen su consumo
en un 15%.
Consumo actual diario por persona: 54.51 I/hab./dia
Consumo actual diario por vivienda: 272.55 litros.
Tiempo invertido diario para el acarreo por persona: 7.97 minutos
Salario por jornada de 8 horas: $ 49.50
Costo diario por familia: $ 4.11

Costo actual por metro cubico: $ 15.07

El consumo total de las 83 familias durante el periodo fue de 22,622 litros diarios.
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Viviendas sin almacenamiento conectadas al sistema

Para determinar el consumo actual de agua de estas viviendas durante el periodo alto de
consumo, se consultaron estudios previos en localidades con poblacion similar y caracteristicas
socioeconomicas semejantes a Pisté, obteniéndose lo siguiente: El consumo de agua es de 90
litros diarios por persona desglosada de la siguiente manera: para beber 4%, para la
preparacion de alimentos10%, para bafio y aseo personal 50%, para lavar utensilios de cocina
y ropa 15%, para regar plantas 10% y para otros usos no especificados 11%. Por lo tanto, el
consumo actual por vivienda durante el periodo alto es de 450 litros diarios y el consumo total
de las 776 viviendas es de 349,200 litros al dia. Para el periodo bajo la dotaciéon disminuye a

76.5 litros diarios por habitante y el consumo total de las 776 viviendas a 296,820 litros al dia.

7.- Optimizacion de la situacion actual

Es necesario conocer los beneficios que aporta una situacién actual optimizada, para
no atribuirle beneficios ilegitimos a los proyectos. Y a partir de esta situacion se compara la
situacién con proyecto. Por ello, en la evaluacion socioecondmica de proyectos se proponen
“‘medidas de optimizacién” que eliminen obvias ineficiencias de la situacion actual. En este

estudio se consideraron las siguientes medidas de optimizacion:

. Reparar las fugas del sistema para obtener los consumos considerados en el
apartado siguiente.
o Ampliar el horario de operacién durante todo el afio a 10 horas diarias con el fin de

dotar a la poblacién con los 100 I/hab./dia.

8- Situacion sin proyecto

Al aplicar las medidas de optimizacién antes referidas, se establecié la situacion actual
optimizada. Asi, los costos y beneficios del proyecto considerado se identificaran, cuantificaran
y valoraran comparando la situacion con el proyecto con la situacién actual sin él, en un

horizonte de evaluacién de 20 anos.

Antes de pensar en la ejecucioén de los proyectos que resolverian la problematica de la
situacién actual en Piste, se buscé conocer si el caudal que proporcionara el sistema de 15 Ips.
es suficiente para abastecer la demanda de la poblacion durante la vida util del proyecto. Para
ello, se calcul6é la demanda de agua potable de la comunidad en Ips. durante ese periodo,
utilizando una dotacién con proyecto de 100 I/hab./dia. En la tabla 1 se muestra la proyeccion
de la demanda, tomando como base la poblacién actual y proyectando una tasa de crecimiento

anual de la comunidad del 1.79%.

Revista Atlantica de Economia — Volumen 2 - 2012



Atlantic Review of Economics — 2st Volume - 2012

Tabla 1. Proyeccién de la demanda

AfRo Poblacion Gasto medio Gasto max. Gasto max.
(habitantes) diario® (Ips)  diario® (Ips)  horario® (Ips)

2008 4467 517 6.20 9.31

2013 4881 5.65 6.78 10.17

2018 5334 6.17 7.41 11.11

2023 5829 6.75 8.10 12.14

2028 6369 7.37 8.85 13.27

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo

a. El gasto medio diario es la cantidad promedio de agua requerida para
satisfacer las necesidades de una poblacién en un dia. Gasto medio diario =
[Dotacién (I/hab./dia) x Poblacion (hab.)] / 86400 (seg./dia)

b. Gasto maximo diario = Gasto medio diario x Coeficiente de variacion diaria
(1.2) CONAGUA.

c. Gasto maximo horario = Gasto maximo diario x Coeficiente de variacion horario
(1.5) CONAGUA.

La capacidad o tamafio de las obras desde la fuente de abastecimiento y hasta la
conducciéon de entrada al tanque de regularizacion se disefid con el gasto maximo diario
calculado para el periodo del proyecto. De lo anterior, se concluye que el caudal que
proporcionara el sistema es suficiente para abastecer la demanda de la poblacién hasta el afio
2028.

9.- Situacion con el proyecto

El proyecto consiste en la ampliacién de la red de distribucion para la incorporacién de
83 viviendas a la misma y en la construccion de un tanque elevado con una capacidad de 75
m® para regularizar el suministro de agua potable a la red de distribucién. La interpretacion
econdmica de lo anterior se presenta en la siguiente grafica, en donde como se puede observar
en la situacioén sin proyecto, cuya capacidad maxima del sistema es OT s.p. y la demanda que
enfrenta el organismo de agua es Dy. Dada una tarifa P1, en esta situacién se estaria
consumiendo el total de la cantidad maxima ofrecida por el sistema (OTs.p.). Con el proyecto
se ocasionara un desplazamiento de la cantidad demandada (D,), que en caso de mantener la
misma capacidad, al precio P, se tendria un exceso de demanda correspondiente a AQ. En
este caso, el beneficio por ampliar la oferta de agua desde OTs.p. hasta OTc.p. esta dado por
la cantidad adicional consumida gracias al proyecto. Es decir, sin proyecto se podria consumir
una cantidad OT s.p. de agua y con proyecto se consumiria Qy; por lo tanto, el beneficio es el

consumo de AQ m® adicionales de agua, los cuales son valorados con el area bajo la curva de
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demanda, misma que al no existir externalidades refleja el beneficio marginal social de
consumir un bien” (CEPEP, 1977).

$=m?3 0=CMgs 0=CMgs

P1
D1

T~

Do

\\
\

Ql OT s.p Q2 OTc.p m3/T

aQ

Fuente CEPEP, 1977

Grafica 1 Beneficios por mayor consumo de agua potable en Piste

La conexién de 83 viviendas tendria como beneficio directo un mayor consumo de agua
potable de las familias que no estan conectadas a la red de distribucién. Pero para que este
proyecto maximice el beneficio de “mayor consumo de agua” requiere de la construccion del
tanque elevado (La capacidad de este se determind calculando la cantidad de agua requerida
una vez concluido el horario de bombeo). Es decir, si no se construye el tanque y se conectan
solamente las viviendas, estas familias consumirian durante el periodo alto y bajo 90 y 76.5
I/hab./dia respectivamente; sin embargo, al construirse también el tanque aquellas consumirian
100 I/hab./dia en ambos periodos. Por otra parte, si sélo se construye el tanque, se obtendrian

beneficios solamente para las 913 familias que estan conectadas a la red de distribucion.
En resumen:

e En la situaciéon actual, los habitantes de las 83 viviendas que tienen que realizar
“acarreos” para abastecerse de agua potable consumen en el periodo alto y bajo 64.13
y 54.51 I/hab./dia respectivamente. Con el proyecto, estos consumidores eliminarian
las molestias del “acarreo” y aumentarian su consumo a 100 I/hab./dia para ambos

periodos.

e En la situacion actual, la dotacion de las 776 viviendas conectadas a la red de agua
potable es de 90 y 76.5 I/hab./dia para el periodo alto y bajo respectivamente, ya que el
bombeo se realiza de manera directa a la red de distribucién y no cuentan con
almacenamiento de agua. Con el proyecto, estos consumidores eliminarian el problema
de la falta de suministro durante la noche, por lo que su consumo pasaria a ser de 100
I/hab./dia.

Revista Atlantica de Economia — Volumen 2 - 2012



Atlantic Review of Economics — 2st Volume - 2012

10.- Evaluacion socioecondmica

Los proyectos de agua potable pueden ser separados en proyectos de extraccion,
conduccién y distribucion, los cuales tienen costos y beneficios perfectamente separables entre
si. En el caso de Pisté, debido a la complementariedad que existe entre los proyectos de
ampliacioén de la red de distribucion y construccion del tanque elevado, se realizé la evaluacion
de la alternativa considerando ambos componentes conjuntamente, y asegurando que el 100%

de las familias de la comunidad alcancen el consumo establecido de 100 I/hab./dia.

Identificacion, cuantificacién y valoraciéon de los costos

. Costos de inversion.- Estos costos incluyen todos los materiales y mano de obra
necesarios para realizar ambos componentes. Los costos de inversion del tanque elevado
son de $ 728,511 y los de la ampliacion de $ 433,894. El monto total de la inversion para
este proyecto seria de $ 1'172,405 (Tabla 2).

Tabla 2. Costos de inversién privados tanque elevado y ampliacién de red

Concepto Monto (%)
Tanque elevado:

Trabajos preliminares 1,274
Cimentacion 85,333
Estructuras 380,176

Albanileria y acabados 88,517
Instalaciones hidraulicas 102,526
Obra exterior 70,686
Subtotal 728,511
Ampliacién de red:

Suministro e instalacién 443,894
Subtotal 443,894
Total T1'172,405

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo

En la tabla 3 a continuaciéon 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 inversion sefalados en la tabla 2, y como se puede observar se
dieron variaciones en los porcentajes de ponderacién de los costos de la mano de obra y
materiales segun la partida o concepto de obra Por ejemplo, los factores de ajuste a los
materiales segun fueran comerciables o0 no, se caracterizaron por presentar en cada uno de los
porcentajes de ponderacion una participacion del 20% para los materiales comerciables y del

80% para los no comerciables.
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.Concepto Mano de Mat. Total Mano de obra (%) Materiales (%)
obra
(%) (%) (%) Cal. Semical. Nocal. Com. Nocom.
Tanque elevado
Trabajos preliminares 40 60 100 20 40 40 20 80
Cimentacion 30 70 100 20 40 40 20 80
Estructuras 40 60 100 30 35 35 20 80
Albanileria y acabados 80 20 100 25 40 35 20 80
Instalaciones hidraulicas 50 50 100 40 30 30 20 80
Obra exterior 30 70 100 50 25 25 20 80
Ampliacion de red
Suministro e instalacion 50 50 100 45 25 30 20 80

Tabla 3.-Determinacion de porcentajes de mano de obra y materiales de costos de

inversion

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

La evaluacion social de un proyecto de inversion requiere de un precio que mida el
costo y beneficio que desde el punto de vista social implica utilizar, generar o liberar divisas
(Iturri Cervini, 2009). El ajuste realizado a precios sociales (Gala P. & Hernandez R., 2004) se
puede apreciar en la tabla 4 donde se sefialan los costos privados cuyo factor de ajuste es
unitario y los precios sociales ajustados. Estos precios sociales se obtuvieron a partir de los

precios de mercado, efectuando los siguientes ajustes:

La mano de obra se ajust6 cada tipo por el factor que se indica a continuacién:

Calificada: 1.0
Semicalificada: 0.8
No calificada: 0.7

En tanto que en los bienes comerciables internacionalmente se dedujo el arancel
promedio estimado en 25% y se ajusto por el factor de 1.11 correspondiente al tipo de cambio
social. Y en los bienes no comerciables internacionalmente se estimé que el precio de mercado

sin IVA representaba adecuadamente el precio social.
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Tabla 4. Costos de inversién privados y sociales.

PRIVADOS SIN IVA

SOCIALES AJUSTADOS

CONCEPTO Mano de Mat. Total Mano de obra ($) Materiales ($)
obra
%) %) %) Cal. Semical. Nocal. Com. No com.
Tanque elevado
Trabajos preliminares 509 764 1,274 102 163 143 127 611
Cimentacién 25,600 59,733 85,333 5,120 8,192 7,168 9,946 47,786
Estructuras 152,070 228,105 380,176 45,621 42,580 37,257 37,980 182,484
Albadileria y acabados 70,813 17,703 88,517 17,703 22,660 17,349 2,948 14,163
Instalaciones hidraulicas 51,263 51,263 102,526 20,505 12,303 10,765 8,535 41,011
Obra exterior 21,206 49,480 70,686 10,603 4,241 3,711 8,238 39,584
Subtotal 321,462 407,049 728,511 99,654 90,139 76,393 67,774 325,639
Ampliacion de red
Suministro e instalacion 221,992 221,992 443,984 99,896 44,398 46,618 36,962 177,594
Subtotal 221,992 221,992 443,984 99,896 44,398 46,618 36,962 177,594
Total 1,172,49 199,551 134,538 123,012 104,735 503,233
5
Subtotal 457,100 Subtotal 607,968
Total 1'065,06
8

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

Por lo tanto, el costo social de inversion para el tanque elevado ascenderia a $ 659,600

y el de la ampliacion de red a $ 405,469, por lo que el costo social de inversion total seria de $
1'065,068.

Costos de operacion y mantenimiento.- Los costos de operacion y mantenimiento

anuales para el proyecto durante el horizonte de evaluacién no se conocen por lo que se

supondra que representaran el 15% del monto de inversion social del tanque elevado igual

a $ 98,940/afio.

Externalidades negativas.- Las externalidades negativas son identificadas para el

presente proyecto como el incremento en la contaminaciéon del medio ambiente que

provocaria la descarga adicional de las aguas residuales. Dada la dificultad en su

estimacion, en este estudio se manejé como intangible.
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Identificacion, cuantificacion y valoracién de los beneficios

e Beneficios de las 83 familias que realizan “acarreos” de agua.

Los beneficios del proyecto contemplan en primer término los relacionados con las 83
familias que realizan “acarreos” de agua actualmente al incorporarse a la red de agua potable,
que en concreto serian: i) Un ahorro de recursos gastados en el acarreo y ii) Un mayor

consumo de agua potable.

Para la valoracién de los beneficios se obtuvo una curva de demanda lineal basada en
dos puntos de equilibrio para los habitantes de las 83 familias de Pisté que realizan “acarreos”.
La propuesta del proyecto indica que la tarifa variable (T) que se les cobraria a los nuevos

usuarios seria de cero, ya que el cobro seria a través de cuota fija.
a) Periodo de consumo alto

En la Grafica 2 a continuacién se muestra la curva de demanda para los habitantes de
las 83 familias durante el periodo de consumo alto. Para obtener el valor en el eje de las
abscisas del punto “A”, se multiplico el indice de hacinamiento de la comunidad (5) x el nimero
de familias que acarrean agua (83) x la dotacion en la situacion actual (64.13 I/hab./dia) x 210
dias al afo, y se dividid entre mil. En el caso del punto “B” se realiz6 la misma operacion pero

considerando la dotacién en la situacion con proyecto (100 I/hab./dia).

P ($/m°)
A
A
15.07 D=BMgP=BMgS
- g g
T=0
/ CMgS
B 3
» Q (m°/afio)
5,589 8,715

Gréfica 2. Curva de demanda lineal T=$0.00 (Situacion con proyecto, periodo de consumo alto)

Dado que cada persona destina 9.37 minutos diarios al acarreo. Esto indica que el total
de familias destina a esta actividad un total de 13,613 horas/afio. De tal manera que si el
salario por jornada de 8 horas en la regién es de $ 49.50 o bien $6.19 por hora, las personas
que realizan “acarreos” podrian realizar otro tipo de actividades recibiendo este salario. De lo
anterior se obtiene que el beneficio por el ahorro de recursos o el costo de oportunidad del
tiempo gastado en el acarreo represente 84,265 $/afio. En la grafica, el area formada por las

coordenadas del punto “A” representa este beneficio (15.07 $/m> x 5,589 m*/afio).
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Para obtener el beneficio del mayor consumo de agua, se calculo el area bajo la curva
de demanda comprendida entre los puntos “A” y “B”. Siendo el resultado el siguiente: [(8,715
™/afio - 5589 m*/afio) x 15.07 $/m?] / 2 = 23,555 $/afio

b) Periodo de consumo bajo
De la misma manera que se realiz6 la valoraciéon de los beneficios para el periodo de
consumo alto, se hizo el calculo para el bajo, obteniendo los siguientes resultados (Grafica 3):
i) Ahorro del tiempo gastado en el acarreo: 51,148 $/afio

ii) Mayor consumo de agua: 21,332 $/afio

P ($/m°)
A
15.07
L D=BMgP=BM
— g gs
T=0

I CMgS
"4
B 3

» Q (m“/afio)
3,394 6,225

Grafica 3. Curva de demanda lineal T=$0.00 (Situacién con proyecto, periodo de consumo

bajo)
Beneficio de las 776 familias sin almacenamiento conectadas a lared.

Al construir el tanque elevado como obra “complementaria” para la incorporacion de las
83 viviendas, los habitantes de las 776 viviendas conectadas a la red de agua potable que no
cuentan con almacenamiento, recibirian como beneficio inmediato el consumo de agua durante
las horas de la noche. La cuantificacién de este beneficio se realiz6 obteniendo una curva de
demanda lineal basada en dos puntos de equilibrio para las 776 familias, separando los

periodos de consumo alto y bajo. Los resultados fueron los siguientes:

a) Periodo de consumo alto. En la situacién 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
area bajo la curva de demanda entre esos dos puntos (Grafica 4). Debido a la falta de
informacion y dado que las 83 viviendas sin conexién a la red y las 776 sin almacenamiento
conectadas, son del mismo nivel socioeconémico y no tienen drenaje sanitario, se determiné el
punto “A” utilizando el supuesto de que las 776 viviendas no estuvieran conectadas al sistema.

El punto “B” de la curva se obtuvo multiplicando el indice de hacinamiento de la comunidad (5)
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x el numero de viviendas sin almacenamiento (776) x la dotacién en la situacion actual (90
I/hab./dia) x 210 dias al afo, y se dividié entre mil. En el caso del punto “C” se realizé la misma

operacion pero considerando la dotacion en la situacion con proyecto (100 I/hab./dia).

P ($/m°)
A
A
15.07 D=BMgP=BMgS
B
4.18 T=0
c/ 3
» Q (m“/afio)

52,254 73,332 81,480

Gréfica 4. Curva de demanda lineal, T=$0.00 (Situacién con proyecto, periodo de consumo

alto)

Para calcular el valor del punto “B” en el eje de las ordenadas o de los precios, se establecié

que la ecuacion de la recta define la curva de demanda lineal. Conociendo las coordenadas del

wpY Wy . . ., P_PC Pa_PC
punto “A” y el punto “C”, se obtuvo la siguiente ecuacion: =

Q-Qc Qa-Qc

P-0  15.07-0
Q-81,480 52,254 -81,480

Sustituyendo:

Despejando P en términos de Q: P = 42.014 — 0.000516Q

De tal manera, si Q = 73,332, entonces P =4.18

De lo anterior se obtuvo que el beneficio “mayor consumo de agua” valorado como el area bajo
la curva de demanda comprendida entre los puntos “B” y “C”, seria de: [(81,480 m®/afio —
73,332 m*/afio) x 4.18 $/m® / 2 = 17,030 $/afio.

b) Periodo de consumo bajo. De la misma manera como se realizé la valoracion de
este beneficio en el periodo alto, se hizo para el bajo obteniéndose los siguientes resultados
(Gréfica 5):
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P ($/m°)

A

15.07

D = BMgP = BMgS

/

7.80

» Q (m%afio)

31,725 44,523 58,200

Gréfica 5. Curva de demanda lineal, T=$0.00 (Situacion con proyecto, periodo de consumo bajo)
La ecuacién de la recta quedo como: P = 33.13 — 0.000569Q

Por lo tanto, si Q = 44,523, entonces P = 7.80

Asi, el beneficio anual en este periodo seria de: [(58,200 — 44,523) x 7.8]/2 = $53,341/afo.

Beneficio total
De acuerdo a los resultados obtenidos en los calculos previos, la Tabla 5 muestra los

beneficios totales generados por el proyecto.

Tabla 5 Beneficios del proyecto de la construccion del tanque elevado

. . ] 776 familias sin
BENEFICIOS 83 familias sin conexion )
almacenamiento

Ahorro de recursos gastados

en el acarreo

Periodo alto $ 84,265 /a0 -
Periodo bajo $51,148 Jlano = -

Mayor consumo de agua

Periodo alto $ 23,555 /afio $ 17,030 /afio
Periodo bajo $ 21,332 /afio $ 53,341 /afio
Subtotal $ 180,300 /afio $ 70,371 /afo
TOTAL $ 250,671 /afio

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo
Como se puede observar la poblaciéon de Pisté percibiria ingresos por ahorro de
recursos y por mayor consumo de agua equivalentes a $ 250,671.00 anuales, resultando los

mas beneficiados las 83 familias que actualmente no estan conectadas al sistema.
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Evaluacion socioeconémica del proyecto

Los beneficios totales anuales derivados del proyecto serian de $ 250,671. En tanto
que el Valor Actual de los Beneficios (VAB) durante el horizonte de evaluacion, seria de $
1'872,069.

En lo que respecta al Valor Actual de los Costos (VAC) durante este mismo horizonte
estos serian de $ 1'804,094.

Como resultado de la evolucion de los dos flujos anteriores el Valor Actual Neto Social
(VANS) del proyecto seria de $ 67,975 cifra que indica que es rentable socialmente. Por su
parte, la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) del proyecto fue del 13.01%, que resulté mayor
a la tasa de descuento social utilizada del 12% (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,

2008), indicando al igual que el VANS la rentabilidad social del proyecto.

A continuacion se analizan las distintas situaciones del proyecto incorporando los datos

calculados con anterioridad y se proporcionan los flujos de efectivo para cada una de ellas.

Situaciéon actual

Costos de operar el sistema actualmente

a. Costo por consumo de energia eléctrica del sistema de bombeo: $ 19,382/ mes
b. Costo de mantenimiento de equipos de bombeo: $ 105/ mes
c. Costo por desinfeccion de agua (hipoclorito de sodio): $ 1,976 / mes

d. Costo por operacién y mantenimiento (2 personas): $ 1,260/ mes

e. Costo de reparaciones de fugas: $ 2,508 / mes

Por lo tanto, el costo total en el que se incurre por la operacion y mantenimiento del
sistema es de $ 25,231/mes, es decir $ 302,772/afo.

Costos de la poblacién cuya vivienda estd conectada a la red pero que no cuenta con

almacenamiento de agua.

a. Costo por consumo de agua embotellada $ 186,240 / mes

Costos de la poblacién cuya vivienda no esta conectada a la red

a. Costos del tiempo gastado por acarreos: $ 11,284.42 / mes
El costo total en el que incurre la poblacion es de $ 197,524.42/mes, $ 2'370,294/afio.
Situacion optimizada

Los problemas de dotacién de agua potable en las zonas que cuentan con la red de
distribucién, podrian resolverse con la reparacion total de fugas del poblado, estas se
presentan principalmente en las tuberias de 24", 3" y 4” pulgadas, y el costo aproximado de su

reparacion seria de $ 20,071 pesos.

Revista Atlantica de Economia — Volumen 2 - 2012



Atlantic Review of Economics — 2st Volume - 2012

Para que la red trabaje de una forma eficiente, se tiene que agregar a las reparaciones
de las fugas en tuberias, un horario mas amplio de abastecimiento pasando de los dos horarios
actuales a un horario Unico y de mayor extensién, 10 horas seguidas de 7 am a 5 pm, esto
ocasionaria que la red se presurice y la poblacion cuente con la dotaciéon de 100 I/hab./dia

recomendado.

Dos de los problemas que resultan por no aplicar las optimizaciones anteriores son: 1)
La contaminacion que trae consigo las fugas, ya que a través de estas entran particulas
nocivas en el horario donde el agua no es abastecida, lo que ocasiona el surgimiento de
enfermedades (en su mayoria son gastrointestinales) y 2) Los golpes de ariete que se
presentan durante el encendido de las bombas, que puede ocasionar mas fugas o roturas en
las tuberias.

Una alternativa de solucion, para la optimizacién en las zonas que no cuentan con la
red de distribucion, seria la instalacién de tomas comunitarias situadas en lugares estratégicos
(considerando 8 tomas con un valor total de $ 39,493) donde las personas se trasladarian un
minimo de distancia disminuyendo el costo de acarreo por cubetas; se construirian luego de la
reparacion de las fugas ya que si no se realiza la poca presion ocasionaria que no llegue el

agua a estos lugares.

Costos de operar el sistema

a. Costo por consumo de energia eléctrica del sistema de bombeo: $ 22,646 / mes
b. Costo de mantenimiento de equipos de bombeo: $ 63/mes
c. Costo por desinfeccion de agua (hipoclorito de sodio): $ 1,976 / mes

d. Costo por operacién y mantenimiento (2 personas): $ 1,260 / mes

e. Costo de reparaciones de fugas: $ 1,254 / mes

Por consiguiente el costo total en el que se incurre por la operacién y mantenimiento
del sistema es de $ 27,199/mes, es decir $ 326,388/afio.

Costos de la poblacién cuya vivienda estd conectada a la red pero que no cuenta con

almacenamiento de agua.

a. Costo por consumo de agua embotellada $ 124,160 / mes

Costos de la poblacién cuya vivienda no esta conectada a la red

a. Costos del tiempo gastado por acarreos: $5,642.21/ mes

Por tanto el costo total en el que incurre la poblacion es de $ 129,802.21/mes, $ 1'557,627/afio.

Beneficios al operar el sistema

a. Disminucién del mantenimiento (ahorro) $ 42 | mes
b. Disminucién de reparaciones de fugas (ahorro) $ 1,254 / mes

El beneficio total al operar el sistema sera de $ 1,296/mes y de $ 15,552/afio.

Beneficios de la poblacién cuya vivienda esta conectada a la red pero que no cuenta con

almacenamiento de agua.

a. Ahorro por no consumir agua embotellada $ 62,080 / mes

Revista Atlantica de Economia — Volumen 2 - 2012



Atlantic Review of Economics — 2st Volume - 2012

Beneficios de la poblacién cuya vivienda no esta conectada a la red

a. Ahorro del tiempo gastado por acarreos: $5,642.21/ mes
El beneficio total para la poblacién sera de $ 67,722.21/mes, es decir $ 812,667/afio.

Situacidn con proyecto

Costos de operar el sistema

a. Costo por consumo de energia eléctrica del sistema de bombeo: $ 19,382/ mes
b. Costo de mantenimiento de equipos de bombeo: $ 105/ mes
c. Costo por desinfecciéon de agua (hipoclorito de sodio): $ 1,976 / mes

d. Costo por operacién y mantenimiento (2 personas): $ 9,505/ mes

e. Costo de reparaciones de fugas: $ 2,508 / mes

El costo total en el que se incurre por la operacién y mantenimiento del sistema sera de $
33,476/mes, $ 401,712/afo.

Beneficios de la poblacién cuya vivienda esta conectada a la red pero que no cuenta con

almacenamiento de agua.

a. Ahorro por no consumir agua embotellada $ 186,240 / mes

b. Mayor consumo de agua $ 5,864/ mes

Beneficios de la poblacién cuya vivienda no esta conectada a la red

a. Ahorro del tiempo gastado por acarreos: $ 11,284 / mes
b. Mayor consumo de agua $ 3,740/ mes
El beneficio total para la poblacién sera de $ 207,128/mes, o sea $ 2'485,536/afio.

Situacion con proyecto de tarificacion

Se puede complementar el proyecto con una propuesta de tarificacion en el municipio.
Para llevar a cabo esta medida, es necesario el suministro e instalacion de medidores en todas
las tomas. En la actualidad serian 996 piezas a un costo aproximado de $ 783.00. La
correspondiente tarifa social seria la que cubriera los costos de operaciéon y mantenimiento del
sistema, es decir $ 37.42 por m?>.
Los beneficios adicionales por el cobro de las tarifas serian: $ 33,476 / mes

11.- Conclusiones

Sobre la capacidad técnico-productiva del Sistema de Agua Potable de Pisté, se puede
sefalar que el subsistema de captacién tiene el caudal suficiente para dotar la cantidad de
agua para atender la demanda actual de la localidad y hasta el afo 2028. Sin embargo, al no
contar con un tanque elevado en buenas condiciones, para regularizar el almacenamiento, ni
tampoco tener una red en buenas condiciones en todos los sectores del lugar, no es posible

proveer el servicio de forma continua ni en la cantidad que demanda la comunidad.
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El estudio mostré también, que al no cobrarse el consumo real del agua, por una parte
se producen desperdicios del liquido y por otra no se pueden cubrir los costos de la operacién y
del mantenimiento que requiere el sistema, ni tampoco pueden realizarse ampliaciones del
servicio. De tal manera que la administracién municipal trata de abatir dicho déficit financiero
con el tandeo del servicio, lo cual origina que el 86 % de las viviendas no dispongan de este en

forma continua, porque no cuentan con tinacos o porque ni siquiera estan conectadas a la red.

El resultado de la evaluacién socioeconémica demostré que la gente mas pobre de
Piste, las 83 familias que habitan en las zonas donde no llega la red de agua potable, es la que
paga los mayores costos por obtener el agua para su consumo (actualmente esas familias,
solamente en acarreos, invierten el equivalente a $ 135,413.00 anuales), ya que en promedio,
erogan $ 15.07 por m® de agua. Con el proyecto los habitantes de Pisté pagarian $ 2.45 por m?>.
Como punto de comparacién, aunque se trata de poblaciones diferentes y que por tanto los
costos de produccion son diferentes, se hace referencia al parametro del costo actual del agua
en la region: asi se tiene que en la ciudad de Mérida se paga $1.90 por la misma cantidad del
vital liquido en tanto que en la ciudad de Campeche el monto que se paga es de $ 1.00
(CONAGUA, 2004).

La evaluacion concluye que para la poblacion de Pisté, la alternativa mas rentable
desde el punto de vista social, es llevar a cabo conjuntamente la ampliacion de la red de
distribucién y la construccién del tanque elevado, para asegurar un servicio de suministro
continuo, de tal manera que la poblacion reciba la cantidad de 100 I/hab./dia desde el 2009
hasta el afio 2028. Dicho proyecto tendra que incorporar el componente de la tarificacién del
servicio, dado que, con esta medida, los beneficios para la sociedad aumentan en un 33.88%,
como consecuencia de que no se desperdiciaria el agua, ni tampoco se incentivarian las
conexiones clandestinas. Lo anterior es congruente con las recomendaciones resefiadas en

recientes foros mundiales sobre el agua.

Por su parte, los indicadores de rentabilidad del proyecto referido, revelan un Valor
Actual Neto de $ 67,975 con una Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) del 13.01%, mayor que
la tasa social de descuento estimada en 12 % para el pais. Asimismo, con el proyecto se verian
beneficiados tanto los habitantes de las familias que no estan conectadas a la red, como los
que actualmente reciben el agua durante ciertas horas del dia, con sendos beneficios anuales
por $ 180,300.00 y $ 70,371.00.

Es importante senalar que a pesar de que los beneficios sociales del proyecto evaluado
de la ampliacion del SAP de Pisté, supera con mucho sus costos, en la realidad se presentan
complicaciones debido a que las autoridades encargadas de realizarlo no estan dispuestas a
cobrar el consumo via tarifas, si acaso, ante la presion de la comunidad, gestionan apoyos para
que otras instancias del gobierno (federal o estatal) les otorguen recursos para proyectos que,
en el mejor de los casos, se plantean solamente con argumentos del “tipo técnico”. Esto los
conduce a realizar obras innecesarias como pueden ser el cambio de los equipos de bombeo o

bien la perforacion de otros pozos.
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Finalmente, no hay que olvidar que “el punto basico de la Evaluacién Social o mejor
denominada Evaluacién Socioeconémica de Proyectos, consiste en aportar informacion a las
autoridades respecto al uso de los recursos publicos. Lo cual permite en materia de politica
publica resolver la disyuntiva entre que la sociedad permita que el uso de sus recursos se
asigne sobre la base de “corazonadas”, “fines politicos” o encuestas de opinién, o que se
establezca un esquema ordenado a través del cual los posibles proyectos de inversion

demuestren, sin lugar a dudas, su rentabilidad social, antes de aspirar a recibir recursos.
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