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2. Proyectos de alcantarillado

La evaluación socioeconómica de un proyecto de alcantarillado consiste en la identificación, cuantificación y valoración de todos los costos y beneficios asociados a la eliminación de las aguas residuales, para las situaciones con y sin proyecto.

La realización de este tipo de proyectos tiene como principal objetivo, desde el punto de vista social, disminuir de los costos en que incurre la sociedad por evacuar las aguas residuales que se generan.

2.1
Fundamentos generales de la metodología

Debido a que gran parte de los beneficios asociados a este tipo de proyectos se consideraban de difícil valoración, tradicionalmente se ha utilizado una metodología costo-eficiencia para su evaluación. Este tipo de metodología maneja dos supuestos fundamentales que son, por una parte, que el proyecto es rentable y, por otra, que todas las alternativas técnicas generan los mismos beneficios. De esta manera, de acuerdo con esa metodología se deben identificar todas las alternativas técnicas posibles y elegir la que represente el menor costo
.

Es importante señalar que últimamente se ha buscado aplicar una metodología costo-beneficio con la que se pueda establecer la conveniencia de ejecutar el proyecto. Para ello se requiere identificar, cuantificar y valorar todos los beneficios y costos asociados a él.

2.2
Identificación de beneficios sociales

Los beneficios relacionados con este tipo de proyectos pueden resumirse en los siguientes:

a) Mejoramiento de la imagen de las viviendas. En la situación con proyecto se facilita el acceso a las viviendas al reducirse las molestias inherentes a los encharcamientos ocasionados por la carencia de un sistema eficiente de evacuación de aguas residuales, lo que hace posible, también, mejorar la imagen de las viviendas.

b) Ahorro de costos de operación y mantenimiento de sistemas alternativos de evacuación. Al carecer un sistema de alcantarillado, los consumidores requieren de sistemas alternativos que les permitan eliminar las aguas residuales, para lo cual construyen fosas sépticas y letrinas, y en algunos casos desechan parte de ellas directamente en las calles. Al existir un sistema de alcantarillado, en la situación con proyecto se ahorran los recursos destinados a la operación y el mantenimiento de los sistemas alternativos de evacuación.

c) Menor contaminación de los mantos freáticos. En la situación con proyecto, el contar con un sistema de alcantarillado disminuye el riesgo de infiltración de las aguas residuales al manto freático y elimina el riesgo de contaminación por esta causa. Este beneficio, por ser de difícil cuantificación y valoración, generalmente se maneja como intangible.

d) Mayor consumo de agua potable. La cantidad de agua residual generada depende de la cantidad de agua potable consumida, y en la medida en que el costo de evacuación de aquéllas es mayor, el consumo de ésta disminuye. En la situación con proyecto, al contar con un sistema eficiente de evacuación de aguas residuales, es lógico suponer que la cantidad consumida de agua potable se incrementa, existiendo con ello un beneficio social por un mayor consumo de este bien.

2.3
Cuantificación y valoración de beneficios sociales

2.3.1  Mejoramiento de la imagen

Los beneficios del proyecto relacionados con el mejoramiento de la imagen de la zona, pueden ser valorados por el incremento en el valor de los terrenos. Con la realización del proyecto, es lógico suponer que su valor se incremente debido a que mejoran sus atributos y el mercado esté dispuesto a pagar más por una vivienda que no tiene problemas de encharcamiento y malos olores debido a las aguas residuales.

2.3.2
Ahorro de costos de operación y mantenimiento 

de sistemas alternativos de evacuación

Este beneficio corresponde a los costos en que incurren los usuarios del agua en la situación sin proyecto, para deshacerse de las aguas residuales generadas por la utilización de sistemas alternativos de evacuación. Entre estos costos se encuentra la construcción de fosas sépticas y letrinas, así como que se destinan a su operación y mantenimiento.

	Cálculo de beneficios por ahorro de costos en sistemas 

alternativos de evacuación

Proyecto de alcantarillado sanitario en Bacalar, Quintana Roo
Actualmente la localidad de Bacalar tiene una población de 10,500 habitantes y no dispone de un sistema de drenaje sanitario, motivo por el que los habitantes utilizan fosas sépticas, pozos negros y letrinas para eliminar sus aguas residuales.

Existe un proyecto que contempla la introducción del servicio de alcantarillado sanitario para conectar las 2,521 viviendas de la localidad, con lo que se obtendría, entre otros beneficios, un ahorro de costos en la construcción de nuevas fosas sépticas, letrinas y pozos, así como en la reparación y mantenimiento de las actuales.

Costo de mantenimiento de las actuales fosas sépticas
En la actualidad existen 1,144 viviendas que cuentan con fosa séptica; de ellas, 25% en promedio anual requiere de mantenimiento. El trabajo de campo realizado demostró que el costo aproximado de mantenimiento de una fosa séptica es de $520.

Costo total anual = (1,144 fosas)(0.25)($520/fosa)

Costo total anual = $148,720/año.

De esta manera se tiene que el beneficio del proyecto por concepto de ahorro de costos por mantenimiento de fosas sépticas es de $148,720 anualmente.

Costo de construcción de fosas sépticas adicionales
Asimismo el trabajo de campo evidenció que durante el primer año del horizonte de evaluación se requerirá, en caso de no realizarse el proyecto, la construcción de 474 fosas sépticas adicionales, cada una con un costo de $4,500.

Costo total anual = (474 fosas)($4,500/fosa)

Costo total anual = $2’133,000/año.

De esta manera se tiene que el beneficio atribuible al proyecto por ahorro de costos de construcción de fosas sépticas es de $2.13 para el primer año.


2.3.3
Mayor consumo de agua potable

Uno de los beneficios que se obtiene al instalar un sistema de alcantarillado, es el incremento en el consumo de agua potable. Como ya se mencionó, la generación del líquido residual es producto del consumo de agua potable, por lo que en la medida en que se disminuyen los costos de evacuación, los usuarios se ven incentivados a consumir una mayor cantidad de ella. 

En la gráfica 2.1 se muestra un caso en el que el costo privado de consumir agua potable, cuando se tiene un sistema de alcantarillado, está representado por P1. Sin embargo, al no existir un sistema eficiente de evacuación de aguas residuales el costo marginal de ésta es creciente y se suma al del agua potable.
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Gráfica 2.1   Costo marginal por consumir agua potable.

En la gráfica 2.2 se observa que en la situación sin proyecto la cantidad consumida de agua potable es de q0 a un costo P0. En la situación con proyecto, al desaparecer las molestias por deshacerse de las aguas residuales, el costo disminuye a P1
, incrementándose la cantidad consumida de agua a q1.
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Gráfica 2.2  Beneficio por mayor consumo de agua.

De esta manera, el beneficio por mayor consumo de agua está dado por la cantidad adicional consumida, valorada con el área bajo la curva de beneficio marginal social. Cabe señalar que a este beneficio se le debe descontar el costo en el que incurre la sociedad para producir esa cantidad adicional, además del posible costo por anticipo de inversiones para ampliación del sistema de agua potable.

2.4
Identificación de costos sociales

Los costos identificados son aquellos en los que incurre la sociedad por instalar un sistema de alcantarillado y que surgen a lo largo de la vida útil del proyecto; se pueden dividir en costos de inversión y de mantenimiento.

a) Costos de inversión. Son aquellos en los que se incurre para la construcción del sistema de alcantarillado, así como aquellos que gastan los usuarios por las conexiones del sistema.
b) Costos de mantenimiento. Corresponden a los costos de los insumos utilizados para el funcionamiento adecuado del sistema de alcantarillado.

2.5
Cuantificación y valoración de costos sociales

Los costos de inversión y mantenimiento se cuantifican con el número de horas-hombre y con la cantidad de materiales requeridos para realizar y mantener las obras. Para su valoración se requiere corregir de costos privados (de mercado) a costos sociales mediante los factores de ajuste social.

2.6
Indicadores de rentabilidad

Para determinar la conveniencia de llevar a cabo un proyecto de alcantarillado es necesario calcular el valor presente neto social. Este indicador compara los costos y beneficios asociados al proyecto durante su vida útil.

2.7
Caso práctico* 

Proyecto de drenaje sanitario en Playa del Carmen, Quintana Roo
En la ciudad Playa del Carmen, Quintana Roo, se encuentra la colonia Luis Donaldo Colosio (LDC) cuya población es de 25,281 habitantes. En la actualidad esta colonia no tiene un sistema de agua potable y alcantarillado, por lo que sus habitantes se abastecen del líquido mediante una red de hidrantes públicos y con tinacos abastecidos a través de pipas, teniendo que realizar labores de acarreo. Por otra parte, las aguas residuales son evacuadas a través de pozos negros, letrinas y descargas superficiales, con sus consiguientes costos de molestia para la población.

Para dar solución a esta problemática, el gobierno estatal propone la realización de un proyecto de introducción de los sistemas de agua potable y alcantarillado en dicha colonia, lo que requiere de una inversión total de $49.3 millones.

La evaluación social del proyecto de agua potable resulta socialmente rentable, razón por la cual, al analizar el proyecto de alcantarillado, se parte del hecho de que la población ya cuenta con el sistema de agua, por lo cual solamente se analizaron las inversiones y beneficios adicionales, generados por el sistema de alcantarillado.

2.7.1
Identificación, cuantificación y valoración de beneficios sociales

Beneficios por mayor consumo de agua potable

En la situación sin proyecto, los habitantes de la colonia LDC consumen 88.33 lhd de agua potable por no contar con un sistema de alcantarillado. En la situación con proyecto, al eliminarse las molestias por evacuación de aguas residuales, el consumo se incrementa.

En la gráfica 2.3 se muestra la curva de demanda individual de un habitante de la colonia LDC. Dado que el servicio de agua potable se cobra por medio de una cuota fija, el único costo por metro cúbico que perciben los usuarios son las molestias asociadas a la evacuación de aguas residuales generadas, el cual es creciente en la medida en que se consume una cantidad mayor de agua. Dada esta curva de costo marginal, en la situación sin proyecto cada habitante consume 88.33 litros por día y el costo de molestias asociado es de $0.002412 por litro.
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Gráfica 2.3   Beneficio por mayor consumo de agua.

En la situación con proyecto, al eliminar las molestias por evacuación de las aguas residuales, la cantidad consumida de agua se incrementa a 108 litros por habitante al día. 

De esta manera el beneficio social por mayor consumo corresponde a la cantidad adicional de agua consumida (19.67 lhd) y se valora con el área bajo la curva de demanda.

Mayor consumo = [(108 – 88.33 lhd)(0.002412 $/lt)(25,281 hab.)(365 días/año)]/2

Mayor consumo = $218,896/año.

El beneficio total es de $218,896/año que, a valor presente utilizando las tasas de descuento social durante un horizonte de evaluación de 20 años, equivale a $1.3 millones.

Beneficios por eliminación de molestias

En la situación sin proyecto el costo de molestias asociado a la evacuación de aguas residuales corresponde a $983,099/año. En la situación con proyecto, al contar con un sistema de alcantarillado operando, este costo desaparecerá y se obtendrá un beneficio atribuible al proyecto de $983,099/año.

Liberación de recursos al sustituir los actuales sistemas de evacuación

En la situación sin proyecto cada cinco años se invierten $8’797,600 para el mantenimiento de 21,994 pozos negros existentes ($400/pozo), y $657,200 anuales para la reposición de 3,286 letrinas ($200/letrina). Estos recursos no serían erogados en la situación con proyecto, lo que representa un beneficio para el proyecto.

Valor actual de los beneficios

En el cuadro 2.1 se muestra el valor actual de los beneficios del proyecto de alcantarillado en la colonia LDC.

	Concepto
	Valor actual

	Mayor consumo de agua
	$1’307,698

	Eliminación de molestias
	5’872,341

	Ahorro reposición de letrinas
	3’925,650

	Ahorro mantenimiento de pozos negros
	7’821,420

	Valor actual de beneficios
	$18’927,109


Cuadro 2.1   Valor actual de beneficios.

Este cuadro muestra que el valor actual de los beneficios del proyecto es de $18.9 millones.

2.7.2
Identificación, cuantificación y valoración de costos

Los costos identificados para este proyecto corresponden a los costos de inversión, operación y mantenimiento del sistema.

Costos de inversión

De acuerdo a la información proporcionada por el organismo de agua y el Instituto de la Vivienda de Quintana Roo, se estima que el costo social de la inversión para instalar el sistema de alcantarillado, una vez que se cuente con el sistema de agua en la colonia LDC, es de $28.29 millones.

Costos de operación y mantenimiento

En estos costos se incluyen aquellos que se requieren para una adecuada operación y mantenimiento del sistema de alcantarillado. Asimismo, en este apartado se incluyen los costos de producción de la cantidad adicional de agua consumida en la situación con proyecto. El costo total de estos conceptos es de $524,428 por año que, a valor presente utilizando las tasa de descuento social, equivalen a $3’132,564.

2.7.3
Indicadores de rentabilidad

El indicador de rentabilidad utilizado en este proyecto es el del valor actual neto social (VAN).

	Concepto
	$

	Valor de beneficios
	18’927,109

	Valor de costos
	31’423,242

	Valor neto
	(12’496,133)


Cuadro 2.2   Valor actual neto del proyecto.

El cuadro 2.2 muestra que el valor actual de los beneficios del proyecto es menor que el valor actual de los costos, lo que permite concluir que no es conveniente, desde el punto de vista social, la instalación del sistema de alcantarillado en la colonia Luis Donaldo Colosio, en Quintana Roo, motivo por el que se recomienda analizar alternativas menos costosas.

� Para seleccionar la alternativa técnica de menor costo se utiliza el criterio de costo anual equivalente.


� Al considerar un precio P1, se parte del supuesto de que en la situación con proyecto no se cobra una tarifa por alcantarillado.


* Introducción del sistema de agua potable y drenaje sanitario en la colonia Luis Donaldo Colosio, municipio de Solidaridad, Quintana Roo. CEPEP. México, 1998.


� Se divide entre dos para obtener el área del triángulo mostrado en la gráfica 3.3.
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