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Origen del Problema

Ampliación y reposición parcial del sistema de agua potable en la comunidad de San Miguel Huaistita, Jalisco

Al norte del Estado de Jalisco se localiza la comunidad indígena huichol de San Miguel Huaistita. Tiene la categoría de poblado de muy alta marginalidad y cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable, instalado por la propia comunidad, con capacidad de 2.6 litros por segundo (lps). Este sistema carece de piezas adecuadas para su buen funcionamiento y opera con 50% de pérdidas, por lo que la oferta real a la comunidad es de 1.3 lps. Existen 66 viviendas, con una población total de 547 habitantes que carecen de drenaje sanitario. 
RESUMEN EJECUTIVO

Al norte del Estado de Jalisco se localiza la comunidad indígena huichol de San Miguel Huaistita.  Tiene la categoría de poblado de muy alta marginalidad
 y cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable, instalado por la propia comunidad, con capacidad de 2.6 litros por segundo (lps).  Este sistema carece de piezas adecuadas para su buen funcionamiento y opera con 50% de pérdidas, por lo que la oferta real a la comunidad es de 1.3 lps.  Existen 66 viviendas, con una población total de 547 habitantes que carecen de drenaje sanitario.

Dadas las ineficiencias del sistema, la Comisión Nacional del Agua (CNA) propuso un proyecto para la ampliación y reposición parcial del sistema de abastecimiento de agua potable en dicha comunidad, mismo que fue presentado al curso intensivo que el CEPEP
 realizó en Guadalajara.

De acuerdo con las cifras de dotación actual de agua (205 lts/hab/día), el proyecto de ampliación y reposición del sistema de agua potable que pretende aumentar el suministro real a la comunidad de 1.3 a 2.6 lps no “parece” muy adecuado
, ya que, si bien el consumo promedio en las rancherías es de 56 lts/hab/día, esto se debe a que los habitantes de las mismas deben “acarrear” el agua desde donde termina la línea de conducción hasta sus casas, es decir, consumen una cantidad relativamente pequeña no porque exista un déficit de agua sino por el “elevado costo” que implica su abastecimiento.  Por ello, parecería más apropiado un proyecto que sólo amplíe la red de distribución de agua a dichas rancherías.

En términos de evaluación social de proyectos, este estudio propone que se utilice el principio de separabilidad de proyectos, y evaluar solamente la ampliación de la red de distribución del proyecto que propone la CNA, con lo cual se obtendrían los mismos beneficios (ahorro de tiempo en el acarreo de agua desde los hidrantes actuales hasta las rancherías y un mayor consumo de agua
) que se alcanzarían con el proyecto “integral” propuesto por la CNA, y los costos serían significativamente menores.

El estudio muestra la evaluación social a nivel perfil de dos proyectos.  Uno es el proyecto integral de ampliación y reposición del sistema de agua potable en la comunidad de San Miguel Huaistita que propone la CNA; el segundo, propuesto por el CEPEP, consiste en considerar como un proyecto independiente la parte de distribución del agua a las distintas rancherías de la comunidad.

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

	CONCEPTO
	proyecto propuesto por:

	
	CNA
	CEPEP

	PARÁMETROS
	
	

	Tasa social de descuento
	18% Anual
	18% Anual 

	Horizonte de evaluación
	20 Años
	20 Años

	
	
	

	COSTOS (N$)
	
	

	Inversión
	N$ 651,256
	N$ 293,302

	Operación y mantenimiento anual
	N$   9,303
	N$   9,303

	Valor Actual de los Costos (VAC)
	N$ 701,053
	N$ 343,069

	
	
	

	BENEFICIOS (N$)
	
	

	Ahorro anual en el acarreo del agua
	N$ 101,447
	N$ 101,447

	Mayor consumo anual de agua potable 
	N$   14,440
	N$   14,440

	Beneficio total anual
	N$ 115,887
	N$ 115,887

	Tasa anual de beneficios crecientes en el tiempo
	2.42%
	2.42%

	Valor Actual de los Beneficios (VAB)
	N$ 700,015
	N$ 700,015

	
	
	

	EVALUACIÓN
	
	

	Valor Actual Neto Social (VANS) = VAB - VAC
	(N$ 1,038)
	N$356,917 

	Tasa Interna de Retorno Social (TIRS)
	17.97%
	38.87%


Fuente: Elaboración propia con base en datos de la CNA y estimaciones realizadas en el estudio.

Conclusión:

Los indicadores VANS y TIRS muestran que el proyecto propuesto por la CNA no es rentable socialmente, por lo que se recomienda realizar un estudio a nivel de prefactibilidad del proyecto propuesto por el CEPEP que resultó ser rentable socialmente.  Asimismo, se recomienda ejecutar las medidas de optimización propuestas en este estudio, además de realizar un análisis físico químico bacteriológico del agua suministrada a la comunidad, para garantizar que el agua cumpla con las parámetros recomendados para consumo humano.
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CAPITULO I

ORIGEN DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL ESTUDIO TC "ORIGEN DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL ESTUDIO" \f C \l "1" 
1.1
Origen del Problema. TC "1.1
Origen del Problema." \f C \l "2" 
Los huicholes habitan al norte del Estado de Jalisco en los municipios de Bolaños y Mezquitic; en este último se localiza la comunidad indígena de San Miguel Huaistita (Mapa N° 1.1) que tiene un sistema de abastecimiento de agua potable cuya fuente es el manantial AUKUE, localizado al noroeste de la comunidad y cuenta con una capacidad de conducción de 2.6 litros por segundo (lps).  Su estructura captadora tipo ladera carece de aplanado interior provocando fugas de agua y no dispone de losa de tapa ocasionando la contaminación del agua.  Se tiene una línea de conducción de 4,680 metros instalada por la propia comunidad, por lo que carece de piezas especiales, válvulas expulsoras de aire y atraques.  Los problemas anteriores provocan que el sistema opere con pérdidas del 50%; es decir, proporciona un caudal a la comunidad de 1.3 lps.

La comunidad no cuenta con drenaje sanitario, por lo que el agua una vez utilizada por los habitantes se descarga en forma superficial a las calles y posteriormente al arroyo que se utiliza para el riego de hortalizas.

Según el conteo realizado en julio de 1992 por el encargado del Orden de la Comunidad, la población era de 482 habitantes
 en el poblado de San Miguel Huaistita incluyendo las rancherías de Calihuey, El Molcajete, El Roble, El Tecolote y 120 alumnos flotantes del albergue escolar pertenecientes a otras comunidades.

1.2
Antecedentes del Proyecto. TC "1.2
Antecedentes del Proyecto." \f C \l "2" 
Dado el déficit en el abastecimiento de agua potable en diferentes comunidades indígenas, el Instituto Nacional Indigenista (I.N.I.) integró un programa para dar atención a tales demandas, coordinándose con la Comisión Nacional del Agua (CNA) a efecto de que elaborara los diagnósticos y proyectos necesarios, en tanto que el I.N.I. asumía la tarea de conseguir los recursos para la ejecución de las obras.  De lo anterior surge el proyecto “integral” para la ampliación y reposición del sistema de agua potable en la comunidad indígena de San Miguel Huaistita, Municipio de Mezquitic, Jalisco.

1.3
Objetivo del Estudio. TC "1.3
Objetivo del Estudio." \f C \l "2" 
De acuerdo a como se ha elaborado este estudio, se pretenden dos objetivos:  

a)
Realizar una evaluación social a nivel de perfil del proyecto “integral” para la ampliación y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad indígena de San Miguel Huaistita, propuesto por la CNA, que pretende entre otras acciones aumentar el suministro de agua potable a 2.6 lps.

Si se considera que en la comunidad de San Miguel se tiene una población actual de 547 habitantes (Anexo N°.1), y el suministro de agua en la situación actual es de 1.3 lps (112.32 m3/día), implica tener una capacidad de oferta actual de 205 lts/hab/día.  Esta dotación es demasiado “alta”, ya que la comunidad es de nivel socioeconómico “bajo” y no cuenta con drenaje sanitario.  Por ejemplo, en las ciudades de Monterrey y Guadalajara se tiene una dotación promedio de 210 y 270 lts/hab/día respectivamente, de acuerdo con las cifras de la Comisión de Aguas del Distrito Federal; adicionalmente la CNA establece que la dotación para una comunidad de nivel socioeconómico relativamente bajo y que no cuenta con alcantarillado sanitario es de 100 lts/hab/día.



Mapa  1.1
Localización Estado de Jalisco y San Miguel Huaistita.

De acuerdo con las cifras del párrafo anterior se observa que la capacidad de oferta actual del sistema está por encima de la norma establecida por la CNA, lo cual indica que no existe el déficit de agua potable planteado como problema principal, sino que el verdadero problema es la forma en la que actualmente se abastecen de agua los habitantes de las rancherías de la comunidad, los cuales tienen que “acarrear” el agua desde los hidrantes hasta sus viviendas, lo que implica que su consumo actual sea de solamente 56 lts/hab/día.

Dado lo anterior, los participantes del equipo de trabajo que elaboró este estudio (CEPEP), proponen un proyecto relativamente más pequeño en inversión al que sugiere la CNA, que tiene como objetivo eliminar el problema del acarreo en el abastecimiento de agua potable de los habitantes de las rancherías.  Así, surge el segundo objetivo:

b)
Realizar una evaluación social a nivel de perfil del proyecto:  ampliación de la red de distribución de agua potable a las rancherías de la comunidad de San Miguel Huaistita que tienen que acarrear el agua para su abastecimiento.
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CAPITULO II

SITUACIÓN ACTUAL Y SIN PROYECTO TC "SITUACIÓN ACTUAL Y SIN PROYECTO" \f C \l "1" 
2.1
Descripción del Area de Influencia. TC "2.1
Descripción del Area de Influencia." \f C \l "2" 
La comunidad indígena de San Miguel Huaistita tiene la categoría de poblado, se localiza al norte del Estado de Jalisco en el municipio de Mezquitic (Mapa N° 1.1).  De acuerdo con los indicadores socioeconómicos y el índice de marginación municipal elaborados por el Consejo Nacional de Población y la Comisión Nacional del Agua, Mezquitic es el único municipio de Jalisco que se encuentra considerado en la categoría de muy alta marginalidad en el contexto estatal y nacional, ocupando el 1° y el 312° lugares respectivamente.

2.2
Oferta de Agua Potable. TC "2.2
Oferta de Agua Potable." \f C \l "2" 
Se cuenta con una línea de conducción de 4,680 metros instalada por la propia comunidad, por lo que carece de piezas especiales, válvulas expulsoras de aire y atraques.  La línea surte de agua a la comunidad a través del manantial AUKUE con una capacidad de abastecimiento de 2.6 lps, que se localiza al noroeste de la localidad abastecido por el arroyo perenne El Pino.  Al sur se localiza el manantial intermitente San Miguel y ambos desembocan al río Atengo.

En el manantial se cuenta con una estructura captadora tipo ladera con las siguientes dimensiones:  8.4 m. de largo, 1.9 m. de ancho y 0.8 m. de alto.  Carece de aplanado interior, situación que provoca fugas de agua; no dispone de losa de tapa, subsanándose con ramas y troncos, lo que ocasiona su contaminación por las hojas de la misma cubierta, insectos, etc.  Para su limpieza se tiene un tubo de PVC de 2” para desagüe, no contando con válvulas, por lo que su obtura se realiza colocándole un trozo de madera.

No existen plantas de rebombeo, ya que existe una elevación entre el manantial y la comunidad de 105 metros, por lo que el agua llega por gravedad.  Se cuenta además, con un tanque de almacenamiento cuya capacidad es de 35 m3 encontrándose inconclusa la construcción de la losa de la tapa, el aplanado y la terminación de muros.  El tanque se localiza a 550 m. de la comunidad, a un costado de la línea de conducción.

El sistema opera con pérdidas del 50%, proporcionando un caudal a la comunidad de 1.3 lts.  Es decir, tiene una capacidad de oferta actual de 205 lts/hab/día
.

2.3
Demanda de Agua Potable. TC "2.3
Demanda de Agua Potable." \f C \l "2" 
En la comunidad de San Miguel Huaistita incluyendo las rancherías de Calihuey, El Molcajete, El Roble y El Tejocote existen un total de 66 viviendas, con una población promedio por vivienda de 6.47, y una tasa de crecimiento de 2.42% anual.  Lo anterior implica tener una población actual (1995) de 547 habitantes (incluyendo los 120 alumnos del albergue)
.

Según el documento “Monografía del Pueblo Huichol, I.N.I.”, la demanda actual de agua por persona al día se desglosa de la siguiente manera:  

	Número de litros
	Uso

	4
	Alimentos

	3
	Aseo personal

	19
	Riego para hortalizas

	30
	Ganado

	TOTAL:     56
	litros/habitante/día


Las viviendas que necesitan abastecerse de agua mediante el acarreo, equivalen al 80% del total de la comunidad.  Esto quiere decir que 53 viviendas pertenecientes a las rancherías de El Roble, El Tecolote, El Molcajete y El Calihuey (Ver figura N° 2.1) necesitan recorrer una distancia promedio de 500 metros ida y vuelta (distancia de la vivienda al hidrante y viceversa) para abastecerse de agua potable.  Para ello, requieren utilizar 5 minutos para trasladarse de la vivienda al hidrante, 5 minutos para cargar sus recipientes, y 6 minutos para regresar a su vivienda; esto arroja un total de 16 minutos en promedio por viaje.

Como se dijo anteriormente, la capacidad actual de oferta del sistema de agua potable es de 205 lts/hab/día, mientras que la demanda es de 56 lts/hab/día.  Al comparar ambas cifras, se observa que no existe déficit de agua potable en la comunidad y que la amplia diferencia en la relación oferta - demanda, está dada por la forma en la que actualmente se abastecen los habitantes de las rancherías.
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CAPITULO III

SITUACIÓN CON PROYECTO TC "SITUACIÓN CON PROYECTO" \f C \l "1" 
3.1
Proyecto Propuesto por la CNA. TC "3.1
Proyecto Propuesto por la CNA." \f C \l "2" 
a)
Proyecto.

Las acciones necesarias para la realización del proyecto son las siguientes:

i)
Seguir utilizando como fuente de abastecimiento el manantial AUKUE.

ii)
Rehabilitar la obra de captación.

iii)
Mejorar la línea de conducción de 4,680 metros (m), reinstalándose 3,222 m. y suministrando y reponiendo 1,458 m. de tubería.

iv)
Suministrar e instalar 13 válvulas de expulsión de aire.

v)
Concluir la construcción del tanque de regulación.

vi)
Concluir la construcción de la línea de alimentación de 550 m. y de la red de distribución en San Miguel Huaistita.

vii)
Concluir la construcción de las derivaciones para el albergue escolar y para los ranchos de El Calihuey, El Tecolote, El Molcajete y El Roble.

Conforme a la CNA, una dotación de 100 lts/hab/día es suficiente para la situación con proyecto, tomando en cuenta:  (i) El nivel socioeconómico de la comunidad (muy bajo), (ii) la carencia de medios eficientes para la evacuación de las aguas negras; y (iii) el clima.  

El cuadro N° 3.1 muestra los datos básicos del proyecto.




Para conocer si el caudal que proporcionará el sistema de 2.6 lps es suficiente para abastecer la demanda de la población durante el horizonte del proyecto, se calculó la demanda de la población en lps durante ese periodo, con base a la dotación con proyecto y al número de habitantes (Ver cuadro N° 3.2).





Del cuadro anterior se concluye que el caudal que proporcionará el sistema, es suficiente para abastecer la demanda de la población hasta el año 2015.

b)
Situación con proyecto.

El proyecto eliminará las molestias por acarreo de agua potable en las 53 viviendas de las rancherías de Calihuey, El Tecolote, El Molcajete y El Roble.

El proyecto permitirá que el consumo de los habitantes pase de 56 lts/hab/día en la situación sin proyecto, a 100 lts/hab/día
 en la situación con proyecto.

El proyecto permitirá a la comunidad contar con un sistema de agua potable con una capacidad de oferta de 2.6 lps.

3.2
Proyecto Propuesto por el CEPEP. TC "3.2
Proyecto Propuesto por el CEPEP." \f C \l "2" 
a)
Proyecto.

Las acciones necesarias para la realización de este proyecto son las siguientes:

i)
Seguir utilizando como fuente de abastecimiento el manantial AUKUE.

ii)
Concluir la construcción del tanque de regulación.

iii)
Concluir la construcción de la línea de alimentación de 550 m. y de la red de distribución en San Miguel Huaistita.

iv)
Concluir la construcción de las derivaciones para el albergue escolar y para los ranchos de El Calihuey, El Tecolote, El Molcajete y El Roble.

b)
Situación con proyecto.

Prácticamente los beneficios de este proyecto son iguales a los del proyecto propuesto por la CNA.

1
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CAPITULO IV

EVALUACIÓN SOCIAL DE LOS PROYECTOS TC "EVALUACIÓN SOCIAL DE LOS PROYECTOS" \f C \l "1" 
Los costos y beneficios de los proyectos se identifican, cuantifican y valoran comparando la situación con proyecto con la situación sin proyecto en un horizonte de evaluación de 20 años.

4.1
Proyecto Propuesto por la CNA. TC "4.1
Proyecto Propuesto por la CNA." \f C \l "2" 
a)
Identificación, cuantificación y valoración de los costos.

· Costos de inversión privados.

En estos costos se incluyen todos los materiales, acarreo o flete de los mismos y mano de obra necesaria para realizar el proyecto (Cuadro N( 4.1).




· Costos de inversión sociales.

En el Anexo N °.2 se muestran los ajustes realizados a los costos de inversión privados propuestos por la CNA (elaborados en hoja de cálculo para poder sensibilizar los porcentajes que corresponden a la mano de obra calificada, semicalificada y no calificada; y a los materiales comerciables y no comerciables internacionalmente).  Asimismo, en el Anexo N°3 se muestran los factores de ajuste proporcionados por BANOBRAS.  Con ello, los costos de inversión sociales serían de:  $651,256.

· Costos de operación y mantenimiento privados.

Los costos de operación y mantenimiento privados anuales necesarios para el proyecto durante el horizonte de evaluación, se muestran en el cuadro N( 4.2.




· Costos de operación y mantenimiento sociales.

De la misma manera en que se realizó el ajuste a precios sociales de los costos de inversión privados, se realizó para los costos de operación y mantenimiento (Ver anexos Nos. 2 y 3).  Con ello, los costos sociales por este concepto serían de $9,303.

· Externalidades negativas

Las externalidades negativas son identificadas como el incremento en la contaminación del medio ambiente que provocará la descarga adicional de las aguas residuales a la superficie de las calles, así como el escurrimiento posterior al cuerpo receptor o arroyo cercano a la localidad, el cual es utilizado actualmente para el riego de hortalizas.  Dada la dificultad en su estimación, en este estudio se mencionará como intangible.

b)
Identificación de beneficios.

Los beneficios que aporta el proyecto a la comunidad de San Miguel Huaistita son los siguientes:

· Ahorro en tiempo.

En la situación sin proyecto, los habitantes de 53 viviendas de la comunidad de San Miguel pertenecientes a las rancherías de Calihuey, El Tecolote, El Molcajete y El Roble, requieren del acarreo para abastecerse de agua potable.  Con el proyecto, se eliminaría el acarreo y por consiguiente la población obtendría un beneficio por ahorro de tiempo.  Así, podrían realizar otro tipo de actividades por las que podrían recibir alguna compensación.

· Mayor consumo de agua potable

En la situación sin proyecto, los habitantes de las 53 viviendas de las rancherías mencionadas consumen 56 lts/hab/día; con el proyecto, su consumo aumentaría a 100 lts/hab/día
.  En este proyecto, se conoce el número de viviendas que resultarían beneficiadas, por lo que la medición de este beneficio se realizará con la obtención de una curva de demanda lineal basada en dos puntos de equilibrio.

c)
Evaluación social del proyecto.

· Cuantificación y valoración de los beneficios.

i)
Ahorro en tiempo del acarreo.

Como se mencionó anteriormente la demanda actual de agua potable es de 56 litros por habitante por día, y existen un total de 53 viviendas que requieren del acarreo de agua potable, con una población promedio en cada una de ellas de 6.47 habitantes.  Entonces tenemos que:
1 vivienda:  6.47 habitantes

Demanda diaria por vivienda:  6.47 habs. x 56 lts/hab/día = 362.32 lts/día

Número de viajes al día:  362.32/19 lts* = 19.10 lts / 2 cubetas = 9.53 viajes

Se consideró que cada viaje se realiza con dos cubetas de 19 litros cada una.

Cada vivienda o familia requiere realizar 9.53 viajes al día, para satisfacer su demanda de agua potable.  Entonces, el número de viajes diarios en la comunidad queda de la siguiente manera:

53 viviendas x 9.53 viajes = 505.34 viajes diarios en la comunidad

Cálculo del tiempo:

Distancia promedio 500 metros ida y vuelta.

Tiempo de traslado: 5 min. de ida, 5 min. para cargar y 6 min. de regreso; esto nos da un total de 16 minutos en promedio.

Costo en tiempo:

505.34 viajes/día x 16 minutos/viaje = 8,085.44 minutos/día, equivalente a 134.76 horas/día

134.76 horas/día x 365 días/año = 49,186.5 horas/año

Valor del tiempo por jornal
 de 8 horas = $16.50, equivalente a $2.0625/hora

Finalmente, obtenemos que el beneficio anual sería de:

49,186.5 horas/año x 2.0625 $/hora = $101,447/año.

ii)
Mayor consumo de agua potable.

La propuesta del proyecto indica que la tarifa variable (T) que se les cobraría a los nuevos usuarios sería de cero, ya que el cobro sería a través de cuota fija.  Para medir este beneficio, se obtendrá una curva de demanda lineal basada en dos puntos de equilibrio que son los siguientes (Gráfica N° 4.1).

Gráfica N°4.1 Curva de demanda lineal por vivienda, T = $0
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El punto “a” de la curva representa la situación sin proyecto para cada vivienda en donde consume 362 litros diarios y “paga” molestias del acarreo equivalentes a $5.24 diarios
.  Con el proyecto, los consumidores se desplazarían al punto “b” en donde eliminan las molestias del acarreo y aumentan su consumo a 647 litros por día
.  De acuerdo a lo anterior el beneficio anual por este concepto sería de:

[ (0.647-0.362)  x  5.24 ]  ( 2  =  0.7464  x 365 días x 53 viviendas  =  $14,440/año.

En la gráfica anterior, se observa que al tratarse de cuota fija se tendría una pérdida social (triángulo formado por el punto “b” y la línea de CMgS), dada por un consumo mayor al óptimo.  Sin embargo, los encargados de operar el sistema de agua potable de la comunidad, no conectan las tomas domiciliarias dentro de las viviendas (restricción administrativa), ocasionando que el triángulo o pérdida social no exista.

iii)
Beneficios totales.

Finalmente el beneficio total por el ahorro del tiempo en acarreo y por el mayor consumo de agua, sería de $115,887/año.

Los beneficios son crecientes en el tiempo, por lo que se considerará que estos se incrementen por año de acuerdo a la tasa de crecimiento anual de la población de la comunidad del 2.42%.

El Valor Actual de los Beneficios (VAB) durante el horizonte de evaluación, sería de $700,015.

El Valor Actual de los Costos (VAC) del proyecto sería de $701,053.

El Valor Actual Neto Social (VANS) del proyecto sería de ($1,038), cifra que indica que el proyecto no es rentable socialmente
.

La Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) del proyecto sería de 17.97%, cifra inferior a la tasa social de descuento del 18%, e indica al igual que el VANS, que el proyecto no es rentable socialmente.

4.2
Proyecto Propuesto por el CEPEP. TC "4.2
Proyecto Propuesto por el CEPEP." \f C \l "2" 
a)
Identificación, cuantificación y valoración de los costos

Los costos se pueden dividir de la siguiente manera:

· Costos de inversión privados.

En estos costos se incluyen todos los materiales, acarreo o flete de los mismos y mano de obra necesaria para realizar la ampliación de la red de distribución a las rancherías de la comunidad de San Miguel Huaistita (Cuadro N( 4.3).




Costos de inversión sociales.

En el Anexo No.2 se muestran los ajustes realizados a los costos de inversión privados (elaborados en hoja de cálculo para poder sensibilizar los porcentajes que corresponden a la mano de obra calificada, semicalificada y no calificada; y a los materiales comerciables y no comerciables internacionalmente).  Asimismo, en el Anexo N°3 se muestran los factores de ajuste proporcionados por BANOBRAS.  Con ello, los costos de inversión sociales serían de: $293,302.

· Costos de operación y mantenimiento privados y sociales.

A falta de información (mayor desglose de los costos de operación y mantenimiento), se supondrá que éstos sean iguales a los del proyecto propuesto por la CNA ($11,500 y $9,303 privada y socialmente respectivamente).  Con ello incurrimos en una “ligera” sobreestimación de los costos.

· Externalidades negativas.

Las externalidades negativas son las mismas a las identificadas en el proyecto propuesto por la CNA.

b)
Identificación de Beneficios.

Los beneficios que aporta el proyecto a la comunidad de San Miguel Huaistita son exactamente los mismos (ahorro en el tiempo del acarreo y mayor consumo de agua potable) que ofrece el proyecto propuesto por la CNA.

c)
Evaluación social del proyecto

Los beneficios anuales por el proyecto serían de $115,887, que son crecientes en el tiempo a razón de 2.42%.  El Valor Actual de los Beneficios (VAB) sería entonces de $700,015.

El Valor Actual de los Costos (VAC) sería de $343,099.

El Valor Actual Neto Social (VANS) del proyecto sería de $356,917, cifra que indica que el proyecto es rentable socialmente
.

La Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) del proyecto sería de 38.87%, que es mayor a la tasa social de descuento del 18%, indicando al igual que el VANS la rentabilidad social del proyecto.
1

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

5.1 Conclusiones.
1


5.2 Recomendaciones.
1


5.3 Limitaciones
1





CAPITULO 5

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO TC "CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO" \f C \l "1" 
5.1
Conclusiones. TC "5.1
Conclusiones." \f C \l "2" 
a) La evaluación del proyecto propuesto por la CNA indica que no es rentable socialmente.

b) La evaluación del proyecto propuesto por el CEPEP, indica que es rentable socialmente.

c) Las dos conclusiones anteriores indican que es conveniente pensar en la separabilidad de proyectos en agua potable para optimizar los recursos que se van a invertir.

5.2
Recomendaciones. TC "5.2
Recomendaciones." \f C \l "2" 
a) Realizar un afinamiento de los costos de inversión y de los costos de operación y mantenimiento del proyecto propuesto por el CEPEP, para precisar la información utilizada en este estudio y corroborar los indicadores de rentabilidad obtenidos; así como ejecutar las medidas de optimización propuestas en este estudio.

b) Realizar un análisis físico-químico-bacteriológico del agua para garantizar que esté dentro de los parámetros recomendados para el consumo humano.

5.3
Limitaciones TC "5.3
Limitaciones" \f C \l "2" 
Dada la inaccesibilidad de la localidad, su lejanía y el poco tiempo que se dispuso para llevar a cabo la evaluación, no fue posible trasladarse al lugar para verificar y completar la información.
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ANEXO 1

PROYECCIÓN DE POBLACIÓN SAN MIGUEL HUAISTITA, CALIHUEY, EL TECOLOTE, EL MOLCAJETE Y LOS ROBLES. MUNICIPIO DE MEZQUITIC, JALISCO.

Para proyectar la población en la comunidad de San Miguel, se utilizó la tasa de crecimiento anual de la comunidad del 2.42%.  Para determinar la población actual (1995), se utilizó el número total actual de viviendas (66), la población promedio por vivienda de 6.47, y los 120 alumnos del albergue.

Cuadro 1 Proyección de la población

	Año
	Población (habitantes)

	1995
	547

	1996
	560

	1997
	574

	1998
	588

	1999
	602

	2000
	616

	2001
	631

	2002
	647

	2003
	662

	2004
	678

	2005
	695

	2006
	712

	2007
	729

	2008
	746

	2009
	764

	2010
	783

	2011
	802

	2012
	821

	2013
	841

	2014
	862

	2015
	882


Fuente: Elaboración propia

ANEXO 2

HOJA DE CÁLCULO PARA REALIZAR ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS PROYECTOS.

En el presente estudio se anexa un archivo que fue elaborado en Microsoft Excel 5.0 ó 7.0 llamado “m01.xls”, el cual contiene siete hojas de cálculo que son las siguientes:

i. Captura de costos privadamente

ii. Ajuste a precios sociales proy. CNA

iii. Ajuste a precios sociales proy. CEPEP

iv. Ajuste a precios sociales costos de operación

v. Captura y cuantificación de beneficios

vi. Cashflow CNA

vii. Cashflow CEPEP

En cada una de ellas, se encuentran celdas de color azul y amarillo.  Las celdas azules están diseñadas para “capturar” datos que son susceptibles de cambiar, tales como los costos de inversión, el número de viviendas que necesitan acarrear agua, el tiempo que destinan para ello, la capacidad de las cubetas, la tasa social de descuento, etc.  Es decir, los resultados de la evaluación podrían cambiar si se quisiera realizar un análisis de sensibilidad.

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

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

ANEXO 3

PRECIOS SOCIALES

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

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


Calificada:

1.0


Semicalificada:
0.8


No calificada:
0.7

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

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

4. Tasa de descuento social: se ha estimado en un 18% anual por BANOBRAS-CEPEP.

a





P ($/m3)





5.24





D = BMgP = BMgS





 CMgS





 b





0.362





0.647





Q (m3/día)








�.	De acuerdo con los indicadores socioeconómicos y el índice de marginación municipal elaborados por el Consejo Nacional de Población (CONAPO) y la Comisión Nacional del Agua (CNA)


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


�.	Las cifras de dotación actual indican que no existe déficit en el suministro del agua (considerando el nivel socioeconómico de la comunidad y la falta de drenaje sanitario).


�.	La CNA establece que el proyecto permitirá aumentar el consumo de la comunidad a 100 lts/hab/día, tomando en cuenta las características de este tipo de comunidades.


�.	Si consideramos que hubo 482 habitantes en 1992 y que el sistema operaba con 50% de pérdidas (112.32 m3/día); la capacidad de oferta del sistema fue entonces de 233 lts/habitante/día.


�.	Tomando en cuenta que la población actual es de 547 habitantes.


�.	En el Anexo No. 1 se muestra la proyección de la población hasta el año 2015


�.	No fue posible verificar la distancia y el tiempo utilizado para el acarreo dada la inaccesibilidad a la comunidad; por lo que se supondrá como correcta.


�.	Para este estudio se supuso que los habitantes de San Miguel consumirán 100 litros diarios, de acuerdo con la dotación considerada por la CNA para este tipo de comunidad.


�.	En este estudio se está suponiendo que la población beneficiada sólo consumirá la cantidad de agua que establece la norma de la CNA.  Sin embargo, dicho consumo podría ser mayor, lo que implicaría una subestimación de los beneficios.


�.	Se hizo el supuesto de que las personas que anteriormente acarreaban agua, al no hacerlo harían actividades recibiendo el salario mínimo de $ 16.50 en esa región.  Sin embargo, es necesario el hacer visitas y censos para contar con tabuladores más precisos.


�.	Costo en tiempo del acarreo de 362 litros


� 	Bajo el supuesto de que cada habitante consumirá los 100 litros diarios que propone la CNA.


�.	Utilizando una tasa social anual de descuento del 18%.  Fuente: BANOBRAS 1995.


En este estudio se anexa un diskette de 3.5” que contiene un archivo llamado “huaistit.xls” elaborado en Microsoft Excel 5.0 que contiene cuatro hojas de calculo, en las cuales se puede sensibilizar: 1) los costos de inversión, 2) los beneficios, 3) la tasa social de descuento y 4) la tasa de crecimiento de los beneficios; y obtener de forma inmediata los indicadores de rentabilidad TIRS y VANS del proyecto (Ver Anexo No. 2).


�	Ver Anexo No. 2
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Cuadro N° 3.1

Población

547 habitantes

882 habitantes

Dotación

100 lts/hab/día

100 lts/hab/día

Gasto medio diario

0.63 lps

1.02 lps

Gasto máximo diario

0.76 lps

1.23 lps

Gasto máximo horario

1.14 lps

1.84 lps

Coeficiente de variación diaria

Coeficiente de variación horario

Fuente de abastecimiento

Manantial

Manantial

Tipo de captación

Ladera

Ladera

Conducción y Distribución

Gravedad

Gravedad

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 3.2

Proyección de la demanda

Año

Población (habitantes)

Gasto medio diario  (lps)

Gasto máx. diario  (lps)

Gasto máx. horario  (lps)

Fuente:  Elaboración propia

Cuadro N° 4.1 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales (N$)

Acarreo Aéreo (N$)

Terminación de la captación

Rehabilitación de la línea de conducción

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal :

301500.0

327000.0

Indirectos (10%)

Subtotal :

331650.0

359700.0

Total :

691350.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.2 

Costos de operación y mantenimiento privados

Concepto

Monto (N$)

Cloración

1050.0

Reposición de herramientas

500.0

Reparación de fugas

750.0

Reparación de estructuras

200.0

Reposición de tuberías

2500.0

Sustitución de válvulas, conexiones y adaptaciones

500.0

Mano de obra

6000.0

Total:

11500.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.3 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales ($)

Acarreo Aéreo ($)

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal

Indirectos (10%)

Subtotal

Total:  

310750.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua
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Cuadro N° 3.1

Población

547 habitantes

882 habitantes

Dotación

100 lts/hab/día

100 lts/hab/día

Gasto medio diario

0.63 lps

1.02 lps

Gasto máximo diario

0.76 lps

1.23 lps

Gasto máximo horario

1.14 lps

1.84 lps

Coeficiente de variación diaria

Coeficiente de variación horario

Fuente de abastecimiento

Manantial

Manantial

Tipo de captación

Ladera

Ladera

Conducción y Distribución

Gravedad

Gravedad

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 3.2

Proyección de la demanda

Año

Población (habitantes)

Gasto medio diario  (lps)

Gasto máx. diario  (lps)

Gasto máx. horario  (lps)

Fuente:  Elaboración propia

Cuadro N° 4.1 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales (N$)

Acarreo Aéreo (N$)

Terminación de la captación

Rehabilitación de la línea de conducción

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal :

301500.0

327000.0

Indirectos (10%)

Subtotal :

331650.0

359700.0

Total :

691350.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.2 

Costos de operación y mantenimiento privados

Concepto

Monto (N$)

Cloración

1050.0

Reposición de herramientas

500.0

Reparación de fugas

750.0

Reparación de estructuras

200.0

Reposición de tuberías

2500.0

Sustitución de válvulas, conexiones y adaptaciones

500.0

Mano de obra

6000.0

Total:

11500.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.3 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales ($)

Acarreo Aéreo ($)

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal

Indirectos (10%)

Subtotal

Total:  

310750.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua
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Cuadro N° 3.1

Población

547 habitantes

882 habitantes

Dotación

100 lts/hab/día

100 lts/hab/día

Gasto medio diario

0.63 lps

1.02 lps

Gasto máximo diario

0.76 lps

1.23 lps

Gasto máximo horario

1.14 lps

1.84 lps

Coeficiente de variación diaria

Coeficiente de variación horario

Fuente de abastecimiento

Manantial

Manantial

Tipo de captación

Ladera

Ladera

Conducción y Distribución

Gravedad

Gravedad

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 3.2

Proyección de la demanda

Año

Población (habitantes)

Gasto medio diario  (lps)

Gasto máx. diario  (lps)

Gasto máx. horario  (lps)

Fuente:  Elaboración propia

Cuadro N° 4.1 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales (N$)

Acarreo Aéreo (N$)

Terminación de la captación

Rehabilitación de la línea de conducción

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal :

301500.0

327000.0

Indirectos (10%)

Subtotal :

331650.0

359700.0

Total :

691350.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.2 

Costos de operación y mantenimiento privados

Concepto

Monto (N$)

Cloración

1050.0

Reposición de herramientas

500.0

Reparación de fugas

750.0

Reparación de estructuras

200.0

Reposición de tuberías

2500.0

Sustitución de válvulas, conexiones y adaptaciones

500.0

Mano de obra

6000.0

Total:

11500.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.3 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales ($)

Acarreo Aéreo ($)

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal

Indirectos (10%)

Subtotal

Total:  

310750.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua
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Cuadro N° 3.1

Población

547 habitantes

882 habitantes

Dotación

100 lts/hab/día

100 lts/hab/día

Gasto medio diario

0.63 lps

1.02 lps

Gasto máximo diario

0.76 lps

1.23 lps

Gasto máximo horario

1.14 lps

1.84 lps

Coeficiente de variación diaria

Coeficiente de variación horario

Fuente de abastecimiento

Manantial

Manantial

Tipo de captación

Ladera

Ladera

Conducción y Distribución

Gravedad

Gravedad

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 3.2

Proyección de la demanda

Año

Población (habitantes)

Gasto medio diario  (lps)

Gasto máx. diario  (lps)

Gasto máx. horario  (lps)

Fuente:  Elaboración propia

Cuadro N° 4.1 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales (N$)

Acarreo Aéreo (N$)

Terminación de la captación

Rehabilitación de la línea de conducción

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal :

301500.0

327000.0

Indirectos (10%)

Subtotal :

331650.0

359700.0

Total :

691350.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.2 

Costos de operación y mantenimiento privados

Concepto

Monto (N$)

Cloración

1050.0

Reposición de herramientas

500.0

Reparación de fugas

750.0

Reparación de estructuras

200.0

Reposición de tuberías

2500.0

Sustitución de válvulas, conexiones y adaptaciones

500.0

Mano de obra

6000.0

Total:

11500.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.3 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales ($)

Acarreo Aéreo ($)

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal

Indirectos (10%)

Subtotal

Total:  

310750.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua
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Cuadro N° 3.1

Población

547 habitantes

882 habitantes

Dotación

100 lts/hab/día

100 lts/hab/día

Gasto medio diario

0.63 lps

1.02 lps

Gasto máximo diario

0.76 lps

1.23 lps

Gasto máximo horario

1.14 lps

1.84 lps

Coeficiente de variación diaria

Coeficiente de variación horario

Fuente de abastecimiento

Manantial

Manantial

Tipo de captación

Ladera

Ladera

Conducción y Distribución

Gravedad

Gravedad

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 3.2

Proyección de la demanda

Año

Población (habitantes)

Gasto medio diario  (lps)

Gasto máx. diario  (lps)

Gasto máx. horario  (lps)

Fuente:  Elaboración propia

Cuadro N° 4.1 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales (N$)

Acarreo Aéreo (N$)

Terminación de la captación

Rehabilitación de la línea de conducción

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal :

301500.0

327000.0

Indirectos (10%)

Subtotal :

331650.0

359700.0

Total :

691350.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.2 

Costos de operación y mantenimiento privados

Concepto

Monto (N$)

Cloración

1050.0

Reposición de herramientas

500.0

Reparación de fugas

750.0

Reparación de estructuras

200.0

Reposición de tuberías

2500.0

Sustitución de válvulas, conexiones y adaptaciones

500.0

Mano de obra

6000.0

Total:

11500.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua (CNA)

Cuadro N° 4.3 

Costos de inversión privados

Concepto

Mano de obra y materiales ($)

Acarreo Aéreo ($)

Terminación del tanque

Línea de alimentación

Red de distribución

Subtotal

Indirectos (10%)

Subtotal

Total:  

310750.0

Fuente: Comisión Nacional del Agua
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