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PRESENTACION

Uno de los objetivos de politica del sector esta orientado a modernizar y maximizar la
gestion de las empresas prestadoras de los servicios para que, a través de la eficiencia v
asignacion eficiente de recursos, se logre atender un mayor nimero de usuarios v se
disminuyan los rezagos en coberturas de acueducto v saneamiento basico entre las
regiones vy entre las zonas urbana y rural. Considerando que los recursos de la Nacion
para inversion no han aumentado en los Gltimos anos, es necesario priorizar inversio-
nes con el fin de llegar a la poblacion mas pobre del pais, v de este modo focalizar las
acciones que garanticen la finalidad social del Estado de cubrir las necesidades basicas
isatisfechas de la poblacion colombiana.

Con este proposito, el Ministerio de Desarrollo Econémico (MDE) - Direccion General
de Agua Potable y Saneamiento Basico (DGAPSB), en desarrollo de sus programas de
asistencia técnica ha estructurado una propuesta que incluve un enfoque integral,
donde la evaluacion econémica es elemento basico de decision para la asignacion de
recursos. Para apoyar este trabajo se contrato el estudio “Evaluacion economica de
proyectos de acueducto y alcantarillado” con la firma Econometria S. A., y se espera
que esta metodologia se convierta en una herramienta util para todos los actores del
sector, que de una u otra forma buscan optimizar las inversiones en agua v sanea-
miento basico.

Ponemos a disposicion este instrumento economico, v agradecemos el esfuerzo v dedi-
cacion de la firma Econometria S. A. por hacer de este documento un producto de
excelente calidad, como estrategia del Programa de Modernizacion Empresarial que
busca maximizar la coparticipacion puablico-privada.

CARMINA MORENO\RODRIGUEZ
DIRF_(‘TOR\ GL.\'ERAI. DEE [\GU,\ PO’[T»\I%LI; Y SA\.\'E:\.’\III-‘.NI‘O B,'\SI(U




INTRODUCCION

La guia RAS-005 busca facilitar la aplicacion del reglamento técnico del sector de agua
potable v sancamiento basico, a traveés del analisis costo-beneficio de los provectos del

sector, dando cumplimiento al Articulo 48 del mismo.

El MDE-DGAPSB viene estructurando una serie de procesos de coparticipacion publico-
privada tendientes a solucionar mtegralmente los problemas de los servicios de acue-
ducto v alcantarillado en algunas regiones del pais. Estos procesos se adelantan bajo el
marco del Programa de Modernizacion Empresarial v, para la decision de inversion,
requieren una evaluacion economica que permita cuantificar los beneficios v costos
economicos que pueden esperarse como resultado de cada uno de los provectos que se
van a adelantar y, con base en ¢llo, establecer prioridades v tomar decisiones sobre la

oportunidad v conveniencia de tales provectos.

Por esta razon, el MDE contrato a la firma Econometria S.A. para adelantar la evalua-
cion de diez provectos, a manera de estudios de caso: Cucuta, Sincelejo, Corozal, Quibdo,
Maicao, Chiquinquira, Espinal, Flandes, ERAS, Aratt v Acuavalle.

En el presente documento se expone la metodologia utilizada para el calculo de la
evaluacion economica para estos once casos, asi como para dos proyectos adicionales
(Cumaral v Nataga) que fueron evaluados en conjunto con el MDE durante el desarro-
llo del estudio. Los objetivos son:

a) Estimar las funciones de demanda de agua potable a partir de informacion sobre
preferencias reveladas de los hogares.

b) Disenar y aplicar un formulario para levantar vy registrar informacion de la
disponibilidad a pagar, aplicando métodos de evaluacion contingente y técnicas
de referéndum.
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C) Estimar los beneficios economicos o la disponibilidad a pagar de los hogares
residentes por un servicio mejorado de acueducto y alcantarillado, con base en
las funciones de demanda estimadas (preferencia revelada) y/o las encuestas
sobre disponibilidad de pago (utilizando métodos de evaluacion contingente).

d) Llevar a cabo proyecciones de poblacion, hogares, usuarios v demanda de agua
en los escenarios tarifarios que sean consistentes con los Planes de Obra ¢ Inver-
sion (POI) y con la disponibilidad a pagar de los usuarios potenciales en cada
localidad.

€) Estimar los beneficios socioecondmicos en el mediano plazo, mediante la compa-
racion de la situacion sin proyecto v la que se presentaria con el desarrollo del
Plan de Obras e Inversiones (POI), propuesto para cada uno de los municipios
incluidos en el estudio.

El documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: en el primer capitulo
se presenta un resumen del marco tedrico aplicado, en el cual se incluye una descrip-
cion de la metodologia utilizada. En el segundo capitulo se presentan las principales
herramientas de analisis para la estimacion de los beneficios econdmicos de los proyec-
tos de acueducto y alcantarillado vy el calculo de los costos econdémicos de los proyectos
analizados. En el tercer capitulo se presentan algunas consideraciones finales sobre la
metodologia utilizada, y en el cuarto capitulo se presentan los casos practicos de Quibdo,
ERAS vy Nataga.

Cuenta con cuatro anexos: en el primero de ¢llos se presenta el formulario de la en-
cuesta de caracterizacion; en el segundo se incluyen los modelos Logit para el calculo
de la disponibilidad a pagar de los hogares; el tercer anexo contiene la estimacion de la
elasticidad precio de la demanda vy el cuarto anexo comprende la actualizacion de las
razones precio cuenta utilizadas en el ejercicio.
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Capitulo 1
MARCO TEORICO DE LA EVALUACION

La evaluacion econdémica es una herramienta de analisis utilizada en economia en
busca del uso eficiente de los recursos. Esto es, que sean utilizados para el desarrollo de
las politicas, programas y proyectos que generan mayores beneficios al conjunto de la
poblacion y que a su vez los distribuyan entre toda la comunidad de una forma justa.

En el caso especifico de un proyecto de acueducto vy alcantarillado, la evaluacion econo-
mica mide el impacto que cada provecto tendria en el pais y a fin de establecer un
orden de prioridad para su desarrollo v, a la vez, ofrece elementos para la comparacion
de estos proyectos con otras posibilidades de inversion disponibles por el Estado. De
otra parte, también permite conocer el impacto sobre los usuarios finales, en especial
sobre los hogares mas pobres, dando parametros para evaluar la distribucion de los
beneficios.

En este sentido, en el marco del programa de modernizacion del sector, el gobierno
nacional v las administraciones municipales colocan recursos para la cofinanciacion de

el doaan

?_m; wal @ L an conte w0 1k waion L2 s (0 e 3 1 L

res ingresos. La evaluacion econdmica permite verificar que estos recursos efectiva-
mente se reflejan en mayores beneficios para los usuarios de los estratos mas bajos, lo
que resulta especialmente 1til en este tipo de proyectos susceptibles a la formacion de
monopolios naturales propensos a la distribucion inequitativa a favor de los operadores.

1.1  OBJETIVOS DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Los objetivos que se persiguen con el analisis costo-beneficio o evaluacion econémica
de los proyectos, se pueden resumir como la respuesta a dos preguntas:

. ({Qué situacion es mejor en el largo plazo?

11
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1.2

1) El escenario actual, donde se continuaria con la tendencia que muestran los
servicios de acueducto vy alcantarillado, normalmente caracterizada por ba-
jas coberturas y poca capacidad de inversion.

11) Un escenario alternativo, donde se desarrollaria un proceso de moderniza-
cion de los servicios, en el cual, con la participacion de un operador especiali-
zado, mejoraria su calidad, aunque probablemente se presenten aumentos en
las tarifas para los usuarios finales v el Estado deba aportar recursos para
cofinanciacion de los provectos.

La respuesta a esta pregunta permite medir el impacto del proyecto sobre la
comunidad vy con ello ofrece elementos para la comparacion de cada provecto
con otras posibilidades de inversion.

(Cual es el efecto que los provectos tienen sobre los usuarios finales v en especial
sobre los hogares mas pobres?

Responder esta pregunta equivale a cuantificar el incremento de bienestar que el
provecto brinda a los hogares v verificar que este aumento sea efectivamente
superior al impacto sobre el gasto de los hogares, lo mismo que establecer la
porcion de los beneficios generados que quedan en poder de los usuarios finales,
en especial de los mas pobres.

METODOLOGIA GENERAL

La metodologia aplicada en e] analisis costo-beneficio puede explicarse en funcion de

las dos preguntas enunciadas en el numeral anterior, de la siguiente manera:

{Queé¢ situacion es mejor en el largo plazo, mantenerse en el escenario
actual de baja cobertura v poca capacidad de inversion; o pasar al escena-
rio alternativo de modernizacion con la participacion de un operador es-
pecializado?

En este caso, al aplicar la metodologia de evaluacion econémica se debe construir un

flujo neto de beneficios y costos en que al incremento de beneficios que se obtiene con

el desarrollo del proyecto, (ver grafico 1) se le descuentan los mayores costos que

implica la ampliacion en las inversiones v operacion de los sistemas. Esto puede expre-

sarse mediante la siguiente ecuacion:

FN = (BE - BE ) - (CE_ - CE )

donde:

EN.

12
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GRrAFICO 1
SIN PROYECTO CON PROYECTO
Beneficios Beneficios

I

apms ng Jﬂ U’J Bm__A t
Costos Costos
Normalmente baja cobertura Modernizacién del servicio
y poca capacidad de inversion. y ampliacién de coberturas.
\
v

Incremento de beneficios

Mayores costos

BE_ = Beneficios Econémicos en la situacion con proyecto en el afio i
BE_ = Beneficios Econoémicos en la situacion sin proyecto en el afio i
CE. = Costos Economicos en la situacion con proyecto en el afio i
CE, = Costos Economicos en la situacion sin proyecto en el afio i

El flujo neto cuantifica los efectos que tiene cada proyecto sobre la comunidad y permi-
te evaluar su bondad a través de diferentes indicadores como el valor presente neto, la
tasa interna de retorno, la relacion beneficio-costo v el periodo de retorno, entre otros.
A su vez, estos indicadores sirven como base de comparacion para los diferentes pro-
yectos v son parametros utiles para la asignacion eficiente de los recursos del Estado.

Durante la evaluacion econdmica se debe tener en cuenta que los proyectos de acue-
ducto y alcantarillado involucran a por lo menos cuatro tipos de actores:

1) Los usuarios finales que perciben los beneficios directos por el consumo de agua

13
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potable v acceso a un servicio adecuado de alcantarillado, y pagan en contra-
prestacion una factura por estos servicios.

1) El gobierno, que asigna recursos para la cofinanciacion de los proyectos y recu-
pera una parte de ellos via impuestos.

iii)  El operador especializado, encargado de realizar las inversiones y operar los sis-
temas a cambio de unos ingresos que pueden provenir del gobierno, como recur-
sos de cofinanciacion, o de los usuarios por efecto de las tarifas que se aplican a
los servicios.

iv)  El resto de la economia, que se ve beneficiada en la medida que el proyecto
demande bienes y servicios.

La existencia de multiples actores hace que se establezcan relaciones comerciales entre
ellos v, por tanto, que los beneficios percibidos por un actor puedan ser vistos como
costos asumidos por otro agente, es decir, que corresponden a transferencias que se
realizan en la comunidad vinculada con el provecto. Por esta razon, si se desean esta-
blecer los beneficios v costos netos del proyecto, es necesario analizar las relaciones
comerciales e identificar cudles son los beneficios que efectivamente se perciben, las
transferencias que se establecen y los costos en que realmente debe incurrir la comuni-
dad en caso de realizarse el proyecto.

En la figura 1 se ilustra la forma en que los beneficios v costos son transferidos a
través de las diferentes relaciones comerciales que se presentan. En primera instancia,
los beneficios directos del proyecto son percibidos por los usuarios, quienes a través de
la facturacion, transfieren parte de ellos a los operadores los cuales, ademas de estos
recursos, también reciben transferencias de la Nacion provenientes de las administra-
ciones municipales o del gobierno central.

FiGura 1 BENEFICIOS DIRECTOS
Usuarios —> o . —> Facturacion
beneficios econémicos
Gobierno —> Impuestos —P»  Recursos nacién
Impuestos, bienes
Operador . Facturacién o, y servicios nacionales
Recursos nacion IMPORTACIONES
v de b costos econdmicos
Economfa —> enta. € bienes —> Insumos
Y Servicios
BENEFICIOS COSTOS
. — ¥ BENEFICIOS NETOS
ECONOMICOS ECONOMICOS Cle

14
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De esta manera, el gobierno transfiere al operador recursos para la cofinanciacion de
los proyectos, los cuales deben traducirse en beneficios de los usuarios mas pobres, a
traves de menores tarifas. Durante el desarrollo de los proyectos, los operadores tam-
bién realizan transferencias a otros actores, algunas de ellas al gobierno en forma de
impuestos, v otras al resto de la economia en la operacion de compra de bienes v
Serviclos.

De esta manera, en la evaluacién econdmica no se excluven los siguientes conceptos
, , [
por tratarse de transferencias en la comunidad:

. La facturacion de los servicios a través de la cual los usuarios transfieren parte
de sus beneficios a los operadores.

. Los impuestos que el gobierno percibe por efecto del desarrollo de los provectos
v que corresponden a transferencias de los operadores como resultado del ejerci-
cio de su operacion comercial o transferencias del resto de la economia en su
calidad de suministradora de los insumos requeridos por el proyecto,

. Los recursos que la Nacion transfiere a los operadores para cofinanciar el pro-
vecto v que tienen como efecto final la disminucion de las tarifas aplicadas a los
usuarios de los estratos socioeconémicos mas bajos.

. El valor de los bienes y servicios nacionales que deben adquirir los operadores
para el desarrollo del provecto v que se convierten en transferencias a los demas
agentes economicos de la Nacion.

Asl pues, se aprecia en la figura 1, los beneficios econdémicos son percibidos directa-
mente por los hogares usuarios de los servicios y los costos econdmicos corresponde-
ran al valor de los recursos que utiliza la sociedad para desarrollar el provecto.

En resumen, la evaluacion econdmica de los provectos de acueducto v alcantarillado
exige construir un flujo neto de beneficios y costos econdmicos vy, para ello, a la valo-
racion del mayor bienestar que perciben los hogares como consecuencia de la mejora
de sus servicios, se debe descontar el costo que tienen los insumos para la sociedad.

FN, = (BEH_ - BEH ) - (CEI — CEL )

donde:

FEN. = Flujo Neto de Beneficios y Costos del proyecto en el afio i

BEH . = Beneficios Economicos de los hogares en la situacion con proyecto en el afio i
BEH . = Beneficios Economicos de los hogares en la situacion sin proyecto en el afio i
CEI, = Costos Econdmicos de los Insumos en la situacion con proyecto en el ano i
CEI, = Costos Economicos de los Insumos en la situacion sin proyecto en el afio i

Ao 15

GUIA RAS - 004



GUIA RAS - 004

Evaluacion socioeconémica de proyectos de acueducto y alcantarillado

Por las caracteristicas particulares que tiene el calculo de los beneficios v costos econ6-
micos, cada uno de ellos se debe estimar en forma independiente y luego sumarse para
obtener el flujo neto de beneficios y costos del proyecto. La metodologia para el calculo
de los beneficios se presenta en el capitulo dos y la correspondiente a la cuantificacion
de los costos econdmicos se encuentra en el capitulo tres.

El impacto del proyecto se mide entonces como el Valor Presente Neto (VPN) de ese
. . . - . 1 ., .

flujo de beneficios v costos econdémicos , v la comparacioén con otras alternativas de

inversion se realiza a la luz de ese indicador v de otros como:

. La Tasa Interna de Retorno (TIR) que senala la rentabilidad econémica que se
obtendria con el proyecto.

. La relacion Beneficio-Costo que cuantifica los beneficios generados por cada peso
utilizado en el proyecto.

. El Periodo de Recuperacion de la Inversion que muestra el tiempo requerido para
que los beneficios generados por el proyecto igualen a sus costos.

La metodologia expuesta en los parrafos anteriores permite responder a la primera
pregunta planteada v cumple con el objetivo de cuantificar el impacto neto que el
proyecto tiene sobre la comunidad, brindando parametros para la comparacion de
diversos proyectos de agua potable v de ellos con otras alternativas de inversion.

El segundo objetivo, es decir, la cuantificacion del impacto sobre los hogares y de la
proporcion de los beneficios que quedan en manos de los usuarios finales, se alcanzaria
respondiendo a la pregunta:

({Cual es el efecto del proyecto sobre los hogares? Es decir, en qué medida
el bienestar que perciben los hogares por las mejoras en la calidad de los
servicios es superior al incremento en el gasto que éstos deben afrontar
para la adquisicion del agua potable.

La metodologia para responder a esta pregunta es similar a la anterior v consiste en la
construccion de un flujo neto de beneficios y costos econdémicos para los hogares de
acuerdo a su estrato socioecondmico. En este caso, los beneficios econdmicos seran los
mismos del proyecto va que, como se indico, los beneficios que perciben los demas
actores corresponden a transferencias internas de la economia.

Los costos economicos que se deben considerar para este analisis son tinicamente los
propios de los usuarios y, por tanto, equivalen al monto que ellos pagan por acceder a

El VPN se debe evaluar a la tasa de oportunidad econdmica, es decir, la minima tasa de retorno que se considera
aceptable para una inversion del gobierno.

16
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los servicios, es decir, los costos que el operador especializado les transfiere a través de
las tarifas del servicio. El flujo neto de los hogares se construye entonces como:

FNH(’i = (BEHA’l'i N BEH(’si) N (FH(’(‘i - CH(’si)

donde:

FN, = Flujo Neto de Beneficios v Costos para los hogares del estrato e en el afo i
BEH . = Beneficios Econémicos de los hogares del estrato ¢, con proyecto en el afio i
BEH . = Beneficios Economicos de los hogares del estrato ¢, sin proyecto en el ano i
FH . = Factura del servicio para los hogares de estrato e, con proyecto en el afio i
CH ., = Costo del agua para los hogares de estrato e, sin proyecto en el afio i

Los beneficios que ¢l provecto trae a los usuarios se miden entonces con los mismos
indicadores expuestos en el numeral anterior: el valor presente neto, la tasa interna de
retorno, la relacion beneficio-costo v el periodo de recuperacion.

17
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Capitulo 2
MARCO LEGAL

A partir de la Constitucion Politica de 1991, los municipios tienen la responsabilidad
directa de garantizar la prestacion eficiente de los servicios publicos en términos de
cobertura, calidad, continuidad v costos; v de que éstos sean prestados por el munici-
pio en forma directa, por comunidades organizadas o por particulares. El gobierno
central pasa a ejercer las funciones de regulacion, vigilancia y control, y establece los
lineamientos para la asignacion de subsidios a las personas de menores ingresos. Con la
expedicion de la Lev 142/94, se busca incentivar y promover la participacion del sector
privado en la prestacion de los servicios, racionalizar el régimen tarifario, y garantizar
la administracion transparente de los subsidios.

En este contexto, el MDE es el encargado de la planeacion vy establecimiento de las
politicas del sector; la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico
(CRA) cumple las funciones de regulacion y la Superintendencia de Servicios Pablicos
Domuciliarios (SSPD) cumple las funciones de inspeccion, vigilancia y control. Ademas,
la Ley 142/94 obliga a los municipios a garantizar la participacion de los usuarios en la
vigilancia de la prestacion de los servicios, a través de los Comités de Desarrollo y
Control Social. A partir de esta Ley se han generado decretos vy resoluciones que regla-
mentan aspectos tarifarios, técnicos, ambientales, de prestacion de los servicios y
regulatorios, entre otros.

En la politica publica para el sector de agua potable v saneamiento basico se contem-
plan varias estrategias, dentro de las cuales se encuentran el fortalecimiento de los
mecanismos de regulacion y control y el fortalecimiento de los programas de asistencia
técnica. En la primera se contempla el desarrollo de un esquema regulatorio para ase-
gurar que los procesos de coparticipacion publico-privado se realicen de manera efi-
ciente y que cuenten con la sustentacion técnica, financiera, institucional y legal, ajus-
tada a la politica sectorial. La segunda estrategia contempla el apoyo a la coparticipacion
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publico-privada para alcanzar niveles eficientes en la prestacion de los servicios de
agua v saneamiento basico.

Sin embargo, atin queda mucho camino por recorrer en materia regulatoria. La com-
petencia se esta generando por el mercado, v no dentro del mercado, a través de un
contrato suscrito con el operador especializado, quien debe cumplir las metas estable-
cidas en el mismo. En asistencia técnica, la evaluacion econdmica se convierte en he-
rramienta atil para priorizar inversiones, segiin las necesidades de los municipios ana-
lizados, v la capacidad de pago de su poblacion.

Los primeros proyectos de participacion privada en Colombia se dieron a principios de
los anos 90, como respuesta a situaciones de crisis insostenibles en las empresas pabli-
cas municipales (Cartagena, Tunja, Barranquilla, Palmira, Santa Marta).

Con posterioridad a la expedicion de la Ley 142 de 1994, se puso en marcha una segun-
da generacion de proyectos PSP, que obedecen a una estrategia mas ordenada de
estructuracion de proyectos (Monteria, Riohacha, Maicao, Soledad, Cumaral, Buena-
ventura, entre otras). Bajo esta estrategia, el gobierno financia la estructuracion de
proyectos de coparticipacion publico-privada v contribuye a la financiacion de las in-
versiones prioritarias.
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Capitulo3
ESTIMACION DE BENEFICIOS ECONOMICOS

En este capitulo se exponen las dos principales herramientas de analisis que brinda la
teoria econdmica para la estimacion de los beneficios economicos de los proyectos de
acueducto vy alcantarillado objeto de este documento:

. La aplicacion de modelos de referendum en que a través de encuestas se indaga
por la disponibilidad a pagar que tienen los hogares por unos servicios mejorados
frente a la alternativa de mantenerse en su situacion actual.

. La metodologia de preferencias reveladas en que los beneficios se evaltian a par-
tir de una funcion de demanda del agua potable, estimada a partir de observa-
ciones de mercado.

De estas dos metodologias, la segunda se considera mas exacta por estar sustentada en
comportamientos efectivamente observados, mientras que la primera se realiza sobre
declaraciones que realizan los usuarios potenciales con base en sus expectativas sobre
el servicio. A pesar de esto, la primera requiere conocer la funcion de demanda de los
hogares para el area especifica que se esta evaluando o aplicar una funcion mas general.

Los dos casos exigen la aplicaciéon de una encuesta de caracterizacion socioeconomica
de los hogares y del servicio o acceso al agua para su consumo. La primera de ellas,
disponibilidad de pago, exige incluir en la encuesta una pregunta para indagar sobre
ese tema especifico.

A continuacion se presentan en forma detallada las dos metodologias para la estima-
cion de beneficios econdmicos, incluyendo en la primera de ellas la descripcion de la
encuesta de caracterizacion que también aplicaria en el segundo caso.
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3.1 APLICACION DE MODELOS DE REFERENDUM

Esta primera metodologia consiste en confrontar a los hogares que seran beneficiados
por el proyecto con dos posibles situaciones: el escenario actual con las deficiencias que
caracterizan al servicio que reciben, y un escenario potencial donde los hogares ten-
drian acceso a unos servicios mejorados de acueducto y alcantarillado. Al hogar se le
pregunta entonces por el monto que pagaria por tener acceso al escenario potencial v,
con base en ello, se estima la disponibilidad media a pagar de los usuarios potenciales.
Este valor se interpreta como la cuantificacion de los beneficios econdémicos que perci-
biria un hogar con el desarrollo del proyecto.

La aplicacion de modelos de referéndum para la estimacion de los beneficios econémi-
cos se puede dividir en tres pasos:

3.1.1 Encuesta de caracterizacion de la demanda
y de disponibilidad de pago por un servicio mejorado

Para la aplicacion de esta encuesta es necesario seleccionar una muestra de los hogares
que permita obtener resultados con significancia estadistica por estrato socioeconémico,
0 por lo menos para los principales grupos que residen en la zona de influencia del
proyecto. A esta muestra de hogares se aplica entonces una encuesta que permite al-
canzar tres metas:

1) Identificar las principales caracteristicas socioeconémicas de los hogares.

i) Identificar v hacer consciente al entrevistado de sus condiciones en cuanto a la
disposicion de aguas negras y acceso a agua potable para uso del hogar.

i)  Indagar por el monto que estaria dispuesto a pagar cada hogar para tener acceso
a un servicio mejorado de acueducto y alcantarillado.

En el anexo 1 de este documento se incluye el formato de la encuesta de caracterizacion
que podria aplicarse para este ejercicio. Dicho formato se encuentra dividido en nueve
capitulos:

Capitulo 1 - Identificacion: en donde se registra la informacion sobre la localizacion
del hogar entrevistado, el encuestador que aplico la encuesta, la fecha en que ésta fue
realizada y la persona que suministro la informacion.

Capitulo 2 - Caracteristicas del hogar: en esta parte se persigue obtener la informa-
cion correspondiente a la conformacion de los hogares, su tamario, ingresos v estruc-
tura de gastos por grandes rubros.

Capitulo 3 - Servicio de alcantarillado: en este capitulo se capta informacion sobre
el destino que se da a las aguas negras o residuales del hogar.
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Capitulo 4 - Servicio y calidad de agua: donde se capta informacion sobre las prin-
cipales caracteristicas del servicio de acueducto (presion, continuidad, calidad, existen-
cia de medidor domiciliar, presencia de enfermedades de origen hidrico, etc).

Capitulo 5 - Usos del agua de acueducto: que permite conocer la frecuencia con la
que el hogar utiliza el agua que recibe por este medio para el baiio de las personas que
conforman el hogar, riego de jardines y huertas, lavado de vehiculos o animales, lim-
pieza de pisos v lavado de ropa.

Capitulo 6 - Almacenamiento de agua: que identifica qué porcentaje de los hogares
dispone de formas de almacenamiento de agua v cudl es su capacidad.

Capitulo 7 — Acarreo de agua para usos del hogar: para conocer el tiempo que
dedican los miembros del hogar a esta tarea, cuanta agua se acarrea por este medio v
st esto significa un egreso monetario para el hogar.

Capitulo 8 — Compra de agua de otras fuentes: capitulo a través del cual se capta
cuanto dinero gastan los hogares semanalmente para la adquisicion de agua envasada,
ofrecida a través de carrotanques o suministrada a los hogares por otros medios. Esta
informacion, en conjunto con el precio promedio que tiene el agua en cada una de estas
fuentes, permite conocer cual es el volumen promedio de agua que obtiene ¢l hogar de
cada fuente.

Capitulo 9 - Disponibilidad de pago: en este momento de la encuesta, el encuestado
ha identificado su situacién actual de servicio v se le pregunta si estaria dispuesto a
pagar cierta suma de dinero para obtener un mejor servicio del que actualmente recibe.
El valor por el que se debe indagar es un monto prefijado, que obedece principalmente
al estrato socioecondmico en que se encuentra el hogar entrevistado y que se obtiene de
una tabla previamente construida con el objeto de obtener una muestra con suficiente
varianza de valores para analizar la respuesta.

3.1.2 Diseno de la muestra de hogares

Como se indico, las dos metodologias de evaluacion presentadas exigen conocer las
caracteristicas propias de los hogares residentes en la zona de influencia directa del
proyecto y para ello resulta muy conveniente aplicar una encuesta de caracterizacion
-similar a la presentada en el numeral anterior e incluida en el anexo 1 de este docu-
mento- a una muestra adecuada de hogares.

La seleccion de esta muestra adecuada de hogares para la aplicacion de la encuesta
parte de la poblacion objetivo que se desea estudiar, es decir, los hogares residentes en el
area de influencia directa del proyecto de acueducto v alcantarillado que se esta eva-
luando vy el(los) grupo(s) especifico(s) que se desea estudiar, por ejemplo un estrato
socioecondmico o un barrio.

W
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La lista de los hogares residentes para ser estudiados forman el marco de muestreo
sobre el cual se seleccionaran los hogares a encuestar v el nimero de estos ultimos
dependera no sélo del tamarno del marco de muestreo sino también del comportamien-

q dg la variable aue se desea estudiar. Fn el caso esnecifico de la demanda nor asua de

1997 indican una varianza alrededor del 70% v por ello se requeririan los siguientes
tamanos muestrales, segin el numero de hogares a ser estudiado, el nivel de confianza
v el error maximo que se desea aceptar:

TaBLA 1

EVALUACION DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE
CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LOS HOGARES
TAMANOS MUESTRALES

Namero Error relativo 5% Error relativo 3%

de hogares Confianza 90% Confianza 95% Confianza 90% Confianza 95%
1.000 347 430 596 677
2.000 419 547 848 1022
3.000 451 602 988 1232
5.000 480 654 1138 1475
10.000 504 700 1284 1730
20.000 517 726 1372 1894
30.000 521 735 1404 1955
50.000 525 742 1431 2008
100.000 528 747 1452 2049
500.000 530 752 1469 2083
1.000.000 530 752 1471 2087

A manera de ejemplo, la tabla anterior se interpreta de la siguiente manera: suponga-
mos que se estudia un municipio o region donde se estima residen 40.000 hogares y
que se esta interesado en la poblacion del estrato socioeconémico 3 (que se supone es
del 50%), el tamario muestral se determina entonces sobre la fila correspondiente a
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el 13% (654); en uno de 10.000 hogares, el 7% (700); v en uno de 50.000 hogares, el
1.5% (742).

En aquellos casos en que el nimero de hogares que se investigan, o que se busquen
niveles de confianza o errores relativos diferentes a los que se presentaron en el cuadro
anterior, se puede recurrir a la siguiente formula:

yaa'%
n:
Erel + (1/N) Z° CV*
donde:
Z = cuartil, o rango de distribucion normal de la muestra, de acuerdo con el nivel
de confianza establecido
Ccv = coeficiente de variacion de la variable de diseno
Erel = Error relativo esperado
N = Total de elementos en la poblacion (en este caso 149 empresas).

Para terminar, debe resaltarse que para obtener representatividad en los resultados es
necesario seleccionar una muestra probabilistica; esto significa que cada hogar en el
universo de estudio debe tener una probabilidad conocida de ser incluida en la muestra,
v que se puede recurrir, con el &nimo de reducir los costos del trabajo de campo, a una
muestra de conglomerados-bietapica mediante la seleccion aleatoria de hogares en man-
zanas también escogidas al azar.

3.1.3 Relacion de la disponibilidad a pagar de los hogares
con sus beneficios economicos

La pregunta sobre disponibilidad de pago se realiza luego de haber enfrentado al entre-
vistado a una de dos posibles situaciones de acuerdo con su opinion sobre la calidad del
servicio que recibe. Cuando el encuestado seniala que el servicio que recibe es bueno, se
le indica que:

Los estudios adelantados estan orientados a garantizar la calidad del servicio en el
futuro, de manera que éste se preste todos los dias, con 24 horas de continuidad,
con agua pura apta para beber sin enfermarse y sin necesidad de hervirla, en
cantidad suficiente para satisfacer todas las necesidades de la familia, con presion
suficiente para bafnarse y operar los inodoros y una atencion eficiente de los recla-
mos todos los dias.

El sistema requiere realizar obras e inversiones adicionales que, de no llevarse a
cabo, pueden causar un deterioro del servicio y hacia el futuro es posible que sea
necesario realizar racionamientos programados, suspendiendo el servicio durante
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algunas horas del dia o por algunos dias de la semana, con todos los inconvenien-

tes que esto le puede acarrear a usted.
Si las respuestas a la encuesta muestran un servicio regular de agua, al entrevistado se
le dice que:

los estudios que se estan adelantando son para mejorar el servicio de acueducto,

de manera que en menos de cinco (5) afios los hogares que deseen tener este servi-
cio lo reciban en las siguientes condiciones:

* 24 horas de continuidad en el servicio.
* Cantidad de agua suficiente para suplir todas las necesidades de la familia.

* Pagar en funcion de lo realmente consumido (actualmente pagan sin que en
muchas ocasiones tengan servicio).

* Tener una atencion a reclamos eficiente v todos los dias.

* Obtener de la llave agua apta para beber sin enfermarse, sin necesidad de her-
virla, incolora, inodora e insipida.

* Una presion de agua suficiente para bafarse y operar los inodoros.

* Atencion de nuevas conexiones en menos de siete dias

Esto implica hacer inversiones para ampliar la capacidad del servicio, mejorar el

tratamiento del agua suministrada, mejorar las redes de conduccion para evitar

pérdidas, mejorar la presion v conectar medidores a la entrada de cada vivienda,
para que quien consuma menos pague menos, y quien consuma mas pague mas.

A continuacion de esto, se formula la siguiente pregunta para indagar sobre la dispo-
nibilidad de pago del hogar:

En las condiciones indicadas de continuidad, calidad v confiabilidad del
servicio, (estaria usted dispuesto a pagar $ al mes, por el ser-
vicio de agua potable, o preferiria que las condiciones del servicio que
recibe contintien como estan?

Si estaria dispuesto a pagar 1
No estaria dispuesto a pagar 2
NS/NR 9

Cuando la respuesta a esta pregunta es positiva, esta indicando que la valoracion que
da el hogar a un servicio dptimo de acueducto vy alcantarillado es superior al monto
por el cual se pregunta; cuando la respuesta es negativa, la valoracion de los servicios
seria inferior al monto preguntado.

De esta manera, los beneficios econdmicos para un hogar promedio serian equivalen-
tes al valor promedio de la disponibilidad de pago de los hogares encuestados, es decir,
el monto de dinero que haria que la mitad de los hogares respondiera en forma positiva
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a la pregunta de la encuesta y que la otra mitad lo hiciera en forma negativa. La
estimacion de esa cifra se explicard en el numeral siguiente.

En este momento resulta importante sefialar que el término “disponibilidad de pago”
no debe ser confundido con la “capacidad de pago” de los hogares. El primero de ellos se
refiere a la valoracion que los hogares dan a los servicios que recibirian v no implica
que cuenten con los ingresos necesarios para pagar ese mismo monto.

La capacidad de pago obedece mas a la estructura de ingresos vy gastos. Por ello, aun-
que un hogar d¢ una alta valoracion a los servicios de acueducto v alcantarillado, debe
recurrir a fuentes alternas que le significan menores gastos de dinero, como por ejem-
plo el transporte desde fuentes de agua cercanas v de bajo costo.

3.14 Estimacion de disponibilidad a pagar

En la metodologia de modelos de referéndum, la probabilidad de decir si a la pregunta
sobre disponibilidad de pago puede ser expresada mediante una funcion logistica esti-
mable econométricamente por el procedimiento Logit. Funcién de la forma:

Pr(Sl/) =1 /[1 + e(Ll(S)+I’*'Y’)]

donde:
U(s) = es un vector de variables asociadas con sus preferencias
X = valor que estaria dispuesto a pagar por un servicio mejorado.

Como se senalo, la disponibilidad de pago de los hogares investigados se corresponde
con el monto de dinero que haria que la mitad de los hogares respondicra en forma

positiva a la pregunta de la encuesta, situacion de equilibrio que se da cuando al con-
sumidor representativo le es indiferente pagar vy no pagar; es decir, cuando la probabi-

lidad de responder si a la pregunta formulada sea 0,5. En este punto U(s) - B*X =0, la
disponibilidad de pago es el valor de X que hace cero esta expresion, v ese valor cuan-
tifica entonces los beneficios economicos que perciben los hogares con el desarrollo del
provecto (ver grafico 2).

El vector de variables asociadas, U(s), debe considerar parametros caracteristicos de los
hogares que se captan a través de la encuesta, como por ejemplo el tamaifio, sus ingre-
sos mensuales, la continuidad del servicio que recibe, la capacidad de almacenamiento
de agua, su opinion sobre la calidad del servicio recibido v el gasto en fuentes de agua
alternas al servicio de acueducto, entre otras.

Con los resultados obtenidos en la encuesta se puede estimar entonces la disponibilidad
de pago de los hogares por estrato socioeconémico, distinguiendo entre aquellos que se
encuentran conectados al servicio de acueducto y los que no, mediante la aplicacion de
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los parametros particulares de cada grupo de hogares. En el anexo dos se presenta la
funcion logistica obtenida para una muestra de 3.810 hogares localizados en 37 muni-
cipios del pafs.

A manera de ejemplo presentaremos el caso de Quibdé para los hogares sin conexion de
agua potable, donde la funcion de probabilidad toma la forma:

. 46.534 - 1.491 0.01Y + x)
Prist) =1/[1+ e " 7]

donde:

n = tamano de los hogares

Y = Ingreso

X = valor por el que se pregunta
GRrAFICO 2

FUNCION LOGISTICA DE DISPONIBILIDAD DE PAGO
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Valor a pagar ($)

Como va se dijo, esta funcion se debe estimar a partir de las respuestas de la encuesta
de caracterizacion socioecondémica y condiciones del servicio, aplicando para ello méto-
dos econométricos del tipo Logit. Una vez realizado ese ejercicio, se debe proceder a
buscar el valor para el que la probabilidad de respuesta es del 50% vy que, por tanto, es
al que la mitad de los hogares deberia responder positivamente en la encuesta. La otra
mitad de los hogares responderia en forma negativa.

En este caso especifico, la respuesta seria de $38.428 v por lo tanto los beneficios que
percibiria cada uno de los nuevos hogares que se conecten al servicio de acueducto seria
de ese valor. Como va se dijo, esta disponibilidad no coincide necesariamente con su
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capacidad de pago, y la factura mensual deseada dependera entonces de otros factores
adicionales, tales como:

. El costo en que debe incurrir el operador para ofrecer los servicios de acueducto
y alcantarillado en la region evaluada.

. Los recursos de que dispone el Estado para ofrecer subsidios a la poblacion.

. La proporcion de beneficios deseados para que sean apropiados por los usuarios.
En este sentido, los beneficios que efectivamente quedan en los usuarios corres-
ponden a su disponibilidad a pagar (valoracion que dan a los servicios) menos la
factura que deben pagar (transferencias que hacen al operador).

3.2 METODOLOGIA DE PREFERENCIAS REVELADAS

La metodologia de preferencias reveladas es la mas recomendada por la teoria econo-
mica para la estimacion de los beneficios econdémicos puesto que, como se mencioné en
la introduccion de este capitulo, parte de observaciones reales sobre el comportamiento
de los hogares. Para su aplicacion debemos tener en cuenta que los beneficios genera-
dos por un proyecto de acueducto y alcantarillado se deben principalmente a:

. El bienestar que perciben los usuarios por el consumo de agua potable.

. Los beneficios que les genera la disponibilidad de sistemas adecuados para la
disposicion de aguas negras o residuales.

. La liberacion de los recursos monetarios y de tiempo utilizados en la consecu-
cion de agua de fuentes alternas al acueducto.

. Las mejoras en las condiciones de salud de la poblacién beneficiada.

. El ahorro de los recursos energéticos utilizados para hervir agua.

La metodologia planteada en este numeral permite cuantificar los beneficios atribuibles
a los dos primeros conceptos enunciados. El tercero de ellos —el ahorro de recursos para
la obtencion de agua de fuentes alternas- se puede estimar como el consumo promedio
de los hogares multiplicado por su costo unitario, que a su vez depende de las caracte-
risticas propias de cada municipio. Los beneficios atribuibles a los ultimos dos concep-
tos son normalmente muy pequefios frente a los anteriores vy, por esta razén, su meto-
dologia de calculo no es considerada en este documento.

3.2.1 Enfoque metodologico para el calculo de beneficios

La metodologia de preferencias reveladas pretende estimar la valoracion que los hoga-
res dan al consumo de un bien especifico, en este caso, el consumo de agua potable a
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través de un acueducto publico v el acceso a un servicio adecuado de alcantarillado.

Esta metodologia, para el caso especifico de los proyectos de acueducto y alcantarilla-

do, puede resumirse en los siguientes pasos: (ver grafico 3)

a)

b)

d)

Se parte de una Funcion de Demanda de acueducto y alcantarillado (DD), la cual
relaciona la valoracion que un consumidor tipico da a cada unidad adicional de
agua consumida que, como se muestra en el Gréfico 3, es una funcion decrecien-
te puesto que entre mayor es la cantidad de agua consumida, menor serda el
precio que estaria dispuesto a pagar el hogar por una unidad adicional de agua.

En segundo lugar se analiza la situacion de los hogares sin proyecto. En los
proyectos analizados los hogares deben suplir sus necesidades mediante una
canasta de diferentes tipos de agua: una parte proveniente de sistemas de acue-
ducto con condiciones de servicio limitadas, otra parte de mercados alternos de
agua como carrotanques o personas que acarrean y comercializan este bien,
una tercera fuente son los pozos o corrientes de agua que aunque pueden ser
gratuitas exigen tiempo de las personas para el acceso a ellos. El agua embotella-
da, por su alto precio, es una fuente de agua para consumo humano v en algu-
nos lugares, el agua lluvia también se convierte en una fuente alternativa.

A partir del analisis anterior se estima el consumo promedio de agua de los
hogares v se establece, sobre la Funcion de Demanda, cudl es la valoracion que
los hogares dan a ese volumen de agua. Cabe destacar que esto implica como
supuesto que todos los tipos de agua pueden ser considerados equivalentes para
el usuario, esto aunque no es estrictamente cierto, subvalora los beneficios y por
tanto lleva a resultados conservadores en la evaluacion econdomica.

Con la estructura tarifaria que se define en la estructuracion del provecto, se
establece cual sera el cambio en los niveles de consumo de los hogares en el
escenario con provyecto.

GRAFICO 3
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€) Los beneficios que perciben los hogares por el consumo de agua potable del
acueducto y por la disponibilidad de un sistema adecuado de alcantarillado, co-
rresponden a la valoracion que los usuarios dan al cambio estimado de su con-
sumo. Es decir, el area bajo la funcion de demanda entre los niveles de consumo
estimados para los escenarios con y sin proyecto.

f) A partir de los consumos estimados para los dos escenarios y del valor unitario

que el agua tiene para los hogares, en cada uno de ellos se estima el ahorro de
recursos como:

AR = (Q * V)~ (Q * V)

donde:

AR = ahorro de recursos de los usuarios del provecto

Q = consumo de agua sin proyecto

Q = consumo de agua con provecto

vV, = Valor unitario del agua sin proyecto - incluyendo el valor del tiempo que
utilizan las personas para acceder a este bien.

V. = Valor unitario del agua con proyecto - tarifa estimada por unidad de consumo.

g) Finalmente, los beneficios econdmicos del proyecto son la suma de los dos con-

ceptos explicados en los numerales anteriores, es decir, los que perciben los ho-
gares en forma directa por el acceso a los servicios mejorados v la valoracion de
su ahorro de recursos para el acceso a fuentes alternas.

3.2.2 Estimacion de la Funcion de Demanda

La estimacion de la Funcion de Demanda de agua de acueducto se realizo a partir de la
encuesta de calidad de vida adelantada por el Dane en 1997 (ECV). Esta encuesta se
basa en una muestra localizada en 58 cabeceras municipales del pais v comprende
2.469 hogares. Esto permitio incorporar en ¢l andlisis distintos mercados y diferentes
estructuras de precios, asi como un importante grupo de variables socioeconémicas
que caracterizan a los hogares y otras variables de indole técnico, regional v ambiental.
A continuacion se presenta una breve resefia de la forma en que esta funcion fue estimada;
un mavor detalle al respecto se puede consultar en el anexo 3 de este documento.

La estimacion de la Funcion de Demanda a partir de esta informacion presenta, como
principal dificultad, el hecho de que en la ECV no se indaga directamente por el consu-
mo v las tarifas enfrentadas por los hogares, sino por la factura mensual que el hogar
paga por los servicios. Esto obligo6 a realizar un paso previo en que se calculé el consu-
mo con base en las facturas reportadas v las estructuras tarifarias que se encontraban
vigentes en cada municipio en 1997, esto ultimo obtenido del Inventario Nacional del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (1997) y la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios.

31

GUIA RAS - 003



GUIA RAS - 004

Fvaluacion socioeconomica de provectos de acueducto v alcantarillado

Como resultado de este trabajo fue posible obtener dos especificaciones para la Funcion
de Demanda. La primera aplicable a los municipios localizados por debajo de los 1.000
metros sobre el nivel del mar, v la segunda a aquellos que se encuentran de esta altura
en adelante. Esta es una manera de involucrar a la funcion una variable indicativa de la
temperatura promedio en que viven los hogares.

Con el ejercicio realizado se obtiene una acertada estimacion de la elasticidad de la
demanda de agua de acueducto a diferentes variables tales como el tamano de los
hogares, su ingreso v el precio de los servicios de acueducto y alcantarillado. Sin em-
bargo, no es posible captar los efectos de las condiciones particulares de cada munici-
pio, v por tanto, para su aplicacion practica en el ejercicio de evaluacion econémica,
resulta ideal conocer un punto sobre la Funciéon de Demanda (por ejemplo, el consumo
actual de los hogares v la estructura tarifaria que enfrentan) y a partir de ¢l estimar el
consumo futuro aplicando la elasticidad a los cambios en cada una de las variables
relevantes.

Los siguientes son los resultados obtenidos para municipios localizados en alturas me-
nores a los 1.000 metros sobre el nivel del mar:

3,59 1,27 1,06 ~-0,26
C=e" N Y"p

donde:

C = consumo de agua potable, medido en m’

N = tamano del hogar

Y = ingreso disponible, calculado como el ingreso después de pagar los cargos
fijos de acueducto y alcantarillado

p = variable instrumental que representa el precio marginal de los servicios, cal-

culada como la media aritmética de las tarifas complementaria v suntuaria
de acueducto y alcantarillado

Para el grupo de municipios localizados por encima de los 1000 metros sobre el nivel
del mar la especificacion obtenida fue la siguiente:

3,99 1,33 2,05 -0,33 -0,21 -0,18
C=e""" N7y piie e

Regl Reg2

donde:

€ = Dummy para la region oriental, la cual toma valor uno (1) si el municipio
pertenece a la region oriental, v toma valor cero (0) cuando el municipio
pertenece a cualquier otra region.

€., = Dummy para el departamento de Antioquia, la cual toma valor uno (1) si el

municipio pertenece a este departamento, v cero (0) en caso contrario.
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Capitulo 4
CALCULO DE COSTOS ECONOMICOS

Como se explico en el primer capitulo, los costos econdmicos corresponden al valor que
tienen para la comunidad los recursos necesarios para desarrollar el provecto. En el
caso especifico de los proyectos de acueducto v alcantarillado -normalmente pequertios
frente al resto de la economia nacional- este valor puede asimilarse al precio de merca-
do que tendrian los insumos utilizados por el provecto si éstos no estuvieran sujetos a
distorsiones como impuestos o subsidios.

Cuando estas distorsiones existen, los insumos enfrentan una situacion como la que se
ilustra en el Grafico 4. Esto es, en un mercado sin distorsiones un insumo cualquiera se
transaria a un precio de mercado P equivalente a su costo de produccion y comercia-
lizacion, precio al que la comunidad estaria dispuesta a demandar una cantidad D, del
insumo. La distorsion hace que el precio de mercado se modifique; por ejemplo, un
impuesto haria que el precio de mercado aumentara a P, aunque los oferentes sigan

GRrAFICO 4
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recibiendo P por cada unidad vendida. A su vez, este aumento de precio hace que la
demanda disminuya pasando de D a D,.

El desarrollo de un proyecto de acueducto y alcantarillado tiene como efecto una de-
manda adicional de bienes que por su volumen no afecta los precios de mercado, es
decir, que se refleja como un incremento en la demanda desde D, hasta D,. En esta
nueva situacion, el insumo se sigue trazando al precio P aunque su costo economico
es P .

En un mercado con distorsiones, el gjercicio que se hace entonces para la valoracion de
los costos economicos del proyecto consiste en identificar qué porcentaje del precio del
mercado corresponde a distorsiones v descontarlo al valor de los insumos, para obte-
ner de esta manera el valor que efectivamente tienen para la comunidad. Sobre esta
base se define el concepto “Razon Precios Cuenta” como:

RPC = CE, / PM = (PM - DM)) / PM,

donde:

RPC = razon precio cuenta del bien x

CE. = costo economico del bien x

PM_ = precio de mercado del bien x

DM, = distorsiones que afectan al mercado del bien x

Es decir, las Razones Precio Cuenta (RPC) corresponden a la relacion existente entre el
costo econdmico de un bien vy su precio de mercado y, por tanto, los costos econémicos
de cada uno de los proyectos de acueducto y alcantarillado pueden ser estimados como:

CE = X (PM_*RPC))

En el anexo 4 se presenta el cdlculo de las Razones Precio Cuenta utilizadas para la
cuantificacion de los costos econoémicos de los proyectos evaluados por el Ministerio de
Desarrollo Economico bajo el marco del Programa de Modernizacion Empresarial.
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Capitulo 5
CONSIDERACIONES FINALES

Al aplicar la metodologia de evaluacion econdémica explicada en los capitulos anterio-
res, se debe construir un Flujo Neto de beneficios y costos econdmicos de cada proyec-
to, similar al representado por el Grafico 5. Allf, los beneficios corresponden a los
percibidos por los usuarios finales —tal como se explico en el capitulo 3-, v los costos al
valor que tienen para la economia los insumos necesarios para el desarrollo de cada
proyecto (ver capitulo 4).

Cuando se desea evaluar el impacto sobre la poblacion, los beneficios aplicados siguen
siendo los anteriores, pero los costos se reemplazan por el incremento en el gasto que
deben realizar los hogares para la consecucion de agua, en los escenarios con y sin
proyecto.

GRAFICO 5

FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS ECONOMICOS
(MILLONES $)
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Una vez construido el flujo neto de beneficios v costos economicos, cada proyecto
puede ser evaluado a la luz de diferentes indicadores, que a su vez permiten cumplir
con el objetivo de hacer comparables los diferentes proyectos. Estos indicadores se des-
criben a continuacion.

5.1 INDICADORES ECONOMICOS DE LOS PROYECTOS

El impacto del proyecto, ya sea sobre la economia o sobre uno de los agentes econdémi-
cos que participan del proyecto, se mide a través del Valor Presente Neto (VPN) del flujo
neto de beneficios y costos econdmicos. Este indicador equivale a la suma de los valores
que tendrian hoy todos los beneficios v costos que el proyecto implica para ¢, o para
los agentes que se estén analizando.

Este calculo se realiza descontando el flujo neto de beneficios y costos econémicos a la
tasa de oportunidad econémica, que se estima en el 12% anual de acuerdo con los
criterios aceptados internacionalmente sobre la minima tasa de retorno que se debe
exigir a las inversiones estatales realizadas en un pais como Colombia.

De esta manera, cuando el Valor Presente Neto de un proyecto es positivo significa que
los beneficios generados por el proyecto superan sus costos y que, por tanto, ¢l proyec-
to beneficia a la comunidad. Si por el contrario, el VPN es negativo, el proyecto tendria
costos superiores a sus beneficios y resultaria una mala inversion para la comunidad
frente a las alternativas de que dispone para utilizar los recursos.

Ademads del VPN existen algunos otros indicadores que resultan ttiles para la evalua-
cion y comparacion de los proyectos. Podemos mencionar por ejemplo:

. La Tasa Interna de Retorno (TIR), que indica la rentabilidad social que tendria
cada uno de los proyectos analizados. En este caso, una TIR superior a la tasa de
retorno econémica nos muestra que la rentabilidad del proyecto supera la mini-
ma esperada v que el proyecto beneficia a la comunidad.

. La Relacion Beneficio Costo cuantifica los beneficios que recibiria el pais por cada
peso invertido en los proyectos. Este indicador se evalta utilizando también la
tasa de oportunidad del 12%. Evaluado con este indicador, un provecto resulta
conveniente en la medida que su Relacion Beneficio Costo sea mayor que uno, y
al comparar dos proyectos alternativos, serfa mejor aquel que muestre una re-
lacion superior.

. El periodo de recuperacion senala en cuanto tiempo los beneficios econémicos
generados por el proyecto se hacen iguales a los costos econdmicos del mismo.
Es decir, es un indicador que dice en qué medida las inversiones realizadas son de
largo o corto plazo y debe por tanto obedecer a las politicas fijadas por el gobier-
no en ese sentido.
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Una utilidad adicional que puede darse a los flujos de beneficios y costos, no menos
mmportante que la evaluacion econémica de los proyectos v su comparacion con otros
similares, es la asignacion de los recursos de que dispone el Estado para realizar inver-
sion social. En este caso nos encontramos con un gran abanico de proyectos u oportu-
nidades de inversion y una limitacion presupuestal; el gobierno debe seleccionar en-
tonces cual es el portafolio de proyectos que maximiza los beneficios para toda la
comunidad.

5.2 CONSIDERACIONES FINALES SOBRE LOS SUPUESTOS

Para concluir esta primera parte, queremos resaltar algunos supuestos que se han
utilizado v que hacen que los resultados obtenidos puedan ser considerados como una
evaluacion economica conservadora de los proyectos, es decir, una aproximacion por
debajo de los beneficios que el provecto ofrece a la comunidad v, especificamente, a los
hogares usuarios de los servicios. Estos supuestos son:

. Al obtener los beneficios econémicos como el drea bajo la funcién de demanda
comprendida entre los niveles de consumo con y sin proyecto, estamos supo-
niendo que la calidad del agua en los dos casos es similar. Sin embargo, en la
mayoria de los proyectos evaluados la calidad del servicio mejorara con el desa-
rrollo de los provectos evaluados, lo que implica unos mayores beneficios.

. En forma similar, el ejercicio realizado considera que la valoracioén que los hoga-
res dan a cierto volumen de agua obtenida a través del servicio de acueducto es
1gual a la que le asignarian a ese mismo volumen de agua si proviniera de una
fuente alterna al acueducto (carrotanque, aguas lluvias, etc).

. La evaluacion realizada no considera algunos efectos secundarios inducidos por
la presencia de un buen servicio de acueducto y alcantarillado. Entre ellos po-
driamos mencionar: las mejoras en salud por una menor incidencia de enferme-
dades de origen hidrico; las posibilidades de desarrollo industrial, comercial v/o
turistico que se abren al municipio al contar con unos servicios publicos de
buena calidad; la mayor disponibilidad de fuentes alternas de agua de que dis-
pondran los hogares que, a pesar del desarrollo de los proyectos, no tendran
acceso a los servicios ofrecidos; la liberacion de tiempo a la poblacion beneficiada
como efecto de no tener que desplazarse para obtener el agua para su consumo.

En conclusion, la evaluacion realizada, al ofrecer una cuantificacion conservadora de
los beneficios econémicos de los proyectos evaluados, hace posible que el desarrollo de
estos proyectos tenga en la practica resultados superiores a los aqui calculados.
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Capitulo 6
APLICACION PRACTICA

6.1 EL CASO QUIBDO

Quibdo esta ubicado en el margen derecho del rio Atrato, a una altura de 32 metros
sobre el nivel del mar, la temperatura media es de 26 grados, el clima es humedo con
abundante precipitacion durante todos los meses del afio. Cuenta con una poblacion
total de 102.000 habitantes, a esto se suma la migracion de poblacion desplazada por
la violencia que puede ascender a 5.000 familias (25.000 habitantes). El territorio mu-
nicipal se distribuye en dos dreas geograficas: una plana correspondiente al valle del
rio Atrato, v el area montanosa que corresponde al costado occidental de la cordillera
que pasa por esa zona. Estas areas, a la vez, se subdividen en cuatro comunas.

Una inmensa cantidad de rios y corrientes menores bafian la ciudad, entre ellos las
quebradas de la Yesca al norte y el Carafio hacia occidente, ambas afluentes del rio
Atrato; la principal fuente hidrica es el rio Cabi seguida por la recoleccion de aguas
lluvias en tanques de almacenamiento vy estanques construidos en la mavoria de las
viviendas.

En el plano social, se observan altos niveles de pobreza, altos indices de escolaridad,
una baja cobertura en salud v bajos niveles de cobertura de acueducto vy alcantarillado
en los plantes. Con relacion a las viviendas se estima que en Quibd6 hay 14.801 pre-
dios urbanos de los cuales sélo el 25% corresponde a los estratos 3 v 4, v un 5%
corresponde al sector comercial. El servicio de acueducto es deficiente e interrumpido
(inicamente se presta seis horas diarias en diferentes horarios) v el de alcantarillado es
precario con relacion a las coberturas de acueducto.

La principal fuente hidrica de Quibdo es el rio Cabi (afluente del rio Atrato) que abaste-
ce la totalidad del municipio (a excepcion del hospital San Francisco de Asis y pocas
viviendas ubicadas en las orillas del rio), tiene como afluente las quebrada de la Yesca y

!
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el Carano que atraviesan la ciudad, y que se han convertido en depositantes de dese-
chos y excretas. Se encuentran altos niveles de contaminacion en especial en la quebra-
da de la Yesca v el rio Atrato, recolectores de aguas lluvias de la ciudad debido a la falta
de alcantarillado.

El liquido que proviene de estas fuentes se utiliza para el aseo personal, almacenamien-
to para el consumo, sanitarios v, en general, para las actividades que se permitan en
los horarios establecidos para el servicio (seis horas diarias) ademas del condicionamiento
de paros v huelgas que con frecuencia suceden en la Empresa. Otro factor importante
para el consumo de agua proveniente de las conexiones es la presion con la que llega.
La calidad del producto no es bien percibida v genera muy poca confianza para el
consumo humano, por lo cual la poblacion se ve obligada a hervir el agua que almace-
na o a comprar agua tratada (en botellas o galones); esta dltima constituye también
una solucion al agua que requieran las familias para su consumo.

Casi todas las viviendas vy establecimientos comerciales del municipio cuentan con ti-
nas o depositos para aguas lluvias, pues su almacenamiento es la fuente hidrica mas
confiable seguin la comunidad en general. Las frecuentes precipitaciones facilitan la
recoleccion permanente del liquido, es gratuita v su tratamiento, que consiste en la
mezcla de cloro, es mas barato que el valor cobrado por la empresa como consumo
minimo. Otro factor determinante son los bajos niveles de cobertura v la deficiencia del
servicio. Esta agua es utilizada para lavar la ropa v los utensilios de cocina, y es bom-
beada hacia las conexiones y utilizada en las mismas actividades que el agua que pro-
viene del acueducto. Se constituye entonces no solo en la fuente mas confiable sino
también en la mas utilizada. La frecuencia de uso se estima en un 80% con relacion al
uso del acueducto (en lugares que cuentan con el servicio) y la percepcion sobre la
calidad del producto no es muy inferior a la de la empresa.

A pesar de encontrarse rodeada de rios y quebradas, la poblacion no disfruta de buen
servicio de agua. Barrios como el Guapango (barrio obrero), Buenos Aires, Samper, en
general cordones de miseria (75%) no cuentan con el servicio de acueducto. Algunas de
las viviendas que cuentan con la conexion no tienen el servicio pues las redes pierden
presion por conexiones fraudulentas. Por otra parte, en especial en el centro de la ciu-
dad, existe un alto namero de bombas para aumentar la presion o almacenamiento en
tanques elevados. Se estima que cada bomba que se conecta afecta la presion de diez
viviendas vecinas.

Unicamente el 25% de los hogares cuenta con conexion a las redes de acueducto. Todas
las viviendas cuentan con sistemas de recoleccion de aguas lluvias que van desde canecas

plasticas (en estratos bajos) hasta estanques que permiten el almacenamiento del liqui-
do.
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Debido a la irregularidad en el servicio v los bajos niveles de presion, las viviendas
cuentan con motobombas que ayudan a la presion de aguas almacenadas. El encendi-
do de motobombas genera una merma de presion, cada vez que éstas se activan le
quitan fuerza a la presion de diez viviendas vecinas. Una de las amenazas financieras
mas importantes para la empresa la constituyen un nimero importante de conexiones
directas extendidas por la comunidad en especial en los estratos 1, 2 y 3, trayendo
como consecuencia no solamente el deterioro de redes de la empresa sino también
pérdidas materiales incalculables por la usurpacion del servicio. La empresa ha hecho
un esfuerzo importante para combatir el fraude sin ningtn resultado, cada vez son
mas las acometidas ilegales instaladas por la comunidad.

El desarrollo del proyecto de acueducto v alcantarillado en Quibdé permitiria que el
servicio de acueducto alcanzara una cobertura del 75% de los hogares residentes en el
drea urbana de la ciudad en un periodo de quince afios, v que la cobertura del servicio
de alcantarillado creciera hasta el 65% en un periodo de veinticinco afios. De esta ma-
nera, se estima que en el ano 2015, de los 23.842 hogares que se proyectan en esta
ciudad, 16.690 contarian con el servicio de acueducto v 6.931 con el de alcantarillado.

Por otra parte, se estima que los hogares que hoy se encuentran conectados al servicio
de acueducto consumen en promedio 18.1 m’ mensuales de agua, pagando una factu-
ra promedio de $7.199 al mes. Con la ejecucion del provecto, este consumo aumenta-
ria a cerca de 24.5 m’ v la factura llegaria a los $16.429 pesos mensuales. Es decir, un
aumento del 35% en el consumo vy del 128% en la factura de los servicios.

6.1.1 CALCULO DE LOS BENEFICIOS ECONOMICOS

Recordemos que el calculo de los beneficios economicos se realiza a partir de la Funcion
de Demanda, que para el caso especifico de la ciudad de Quibdo, que se encuentra por
debajo de los 1.000 metros sobre el nivel del mar, corresponde a:

3,59 ,27 0,06 —(),26
C=¢e"" Ny po

donde:

C = consumo de agua potable, medido en m".

N = tamano del hogar

Y = ingreso disponible, calculado como el ingreso después de pagar los cargos
fijos de acueducto y alcantarillado

P = variable instrumental que representa el precio marginal de los servicios, cal-

culada como la media aritmética de las tarifas complementaria y suntuaria
de acueducto y alcantarillado.
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Es necesario entonces contar con la informacién del tamano de los hogares y del ingre-
so para cada grupo evaluado (estrato socioeconémico), que se calcula a partir de la
encuesta de caracterizacion en:

TaBLA 2
QuiBDO - ENCUESTA DE CARACTERIZACION

Variable Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Tamano hogar 5.85 5.26 4.62
Ingreso mensual ($) 200.973 336.437 539.941

En primera instancia es conveniente revisar los errores que se pueden estar cometiendo
en la estimacion de estos parametros. Asi, la respuesta del tamano del hogar fue con-
testada en 527 encuestas y mostroé un coeficiente de variacion del 48%, lo que nos
indica que con un nivel de confianza del 95% se tiene un error inferior al 4%.

En cuanto al ingreso, el nimero de respuestas fue bastante inferior —inicamente se
logré para 236 de los hogares encuestados- v el coeficiente de variacion alcanza el 62%.
Asi, el error cometido estaria cercano al 7,5%, con un nivel de confianza similar al
anterior. Se considerd que estos dos resultados son aceptables para la investigacion
realizada.

Por otra parte, las tarifa complementarias y suntuaria llevarian a que la demanda de
los hogares se localizara alrededor de los 24.5 m’ mensuales. Esto es, un incremento de
casi 3,8 veces sobre los 6.5 m” de consumo que se estima para los hogares no conecta-
dos al servicio v del 35% para los conectados.

GRAFICA 6
FUNCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE
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De esta manera, las funciones de demanda para cada estrato serian las que se mues-

tran en la grafica 6, y los beneficios econdémicos para los hogares no conectados corres-
< ~ . 3

ponderian al area bajo la curva entre 6.5 v 24 m" de demanda.

En el caso de los hogares que hoy cuentan con servicio de acueducto, los beneficios
< - . . < 3
serian inferiores vy se calcularian como el drea entre 18.1 y 24 m".

En el caso especifico de Quibdo, donde la pluviosidad es muy alta y el agua lluvia es
una fuente de abastecimiento comunmente utilizada, el ahorro en recursos de fuentes
alternas al acueducto resulta practicamente cero. Asi que los beneficios econémicos se
pueden cuantificar, como aparece en el siguiente tabla:

TaBLa 3
Benericios DEL PROYECTO QuIBDO
(MILLONES $ ANUALES)

Ao TOTAL PROYECTO (millones $)

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estratos4a 6  Total
2000 0 0 0 0 0
2001 61 24 4 0 89
2002 250 96 10 0 356
2003 576 218 19 0 813
2004 1.048 395 31 0 1.474
2005 1.677 629 47 0 2.353
2006 2.054 768 54 0 2.877
2007 2.446 913 62 0 3.421
2008 2.854 1.063 70 0 3.987
2009 3.277 1.218 78 0 4573
2010 3.717 1.312 86 0 5115
2011 4.165 1.349 94 0 5.609
2012 4.630 1.387 102 0 6.119
2013 5.111 1.426 110 0 6.647
2014 5.608 1.465 119 0 7.191
2015 6.122 1.505 127 0 7.754
2016 6.241 1.546 136 0 7.923
2017 6.363 1.587 144 0 8.095
2018 6.488 1.629 153 0 8.270
2019 6.614 1.672 162 0 8.449
2020 6.743 1.716 172 0 8.631
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El VPN de los beneficios generados por el proyecto seria de $24.142 millones y, como se
aprecia en la tabla 3, se concentrarian en los hogares de los estratos socioeconémicos
mas bajos, por ser éstos los que menor cobertura del servicio muestran actualmente.
En el estrato 1 se estima que la cobertura actual es de apenas ¢l 2,4%, en el estrato 2 del
27,4% vy en el estrato 3 del 66.7%. Los beneficios para los estratos 4 a 6 son cero a raiz
de que el porcentaje de los hogares residentes en Quibdo, que pertenecen a esos estratos
es practicamente nulo.

6.1.2 CALCULO DE LOS COSTOS ECONOMICOS

Por otra parte, los costos del proyecto pueden ser distribuidos en los cinco grandes
componentes para los que se han estimado las Razones Precio Cuenta: mano de obra

TasLA 4
CosT0S DE INVERSION DEL PrROYECTO QUIBDO
(MILLONES $ ANUALES)

Mano obra Mano obra Energia Insumos Otros

calificada no calificada eléctrica importados insumos
2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2001 142.2 142.2 22.8 211.8 494.2
2002 129.9 129.9 20.8 193.5 451.5
2003 234.0 234.0 37.4 348.5 813.2
2004 189.1 189.1 30.3 281.7 657.2
2005 236.7 236.7 37.9 352.5 822.5
2006 491.3 491.3 78.6 731.6 1.707.0
2007 518.0 518.0 82.9 771.4 1.799.8
2008 240.7 240.7 38.5 358.5 836.4
2009 217.7 217.7 34.8 324.2 756.4
2010 237.1 237.1 37.9 353.1 823.8
2011 105.8 105.8 16.9 157.5 367.6
2012 101.3 101.3 16.2 150.8 352.0
2013 104.6 104.6 16.7 155.7 363.4
2014 159.5 159.5 25.5 237.6 554.4
2015 152.0 152.0 24.3 226.3 528.1
2016 66.1 66.1 10.6 98.4 229.6
2017 63.4 63.4 10.1 94.4 220.2
2018 66.1 66.1 10.6 98.4 229.5
2019 104.4 104.4 16.7 155.4 362.6
2020 70.8 70.8 11.3 105.4 245.9
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calificada, mano de obra no calificada, energia eléctrica, insumos importados y
otros insumos de origen nacional. Esta discriminacion fue realizada tanto para las
inversiones, como para los costos de operacion y mantenimiento, v se presenta en las
tablas 4 y 5. |

TABLA 5
Cost10s DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO QUIBDO
(MILLONES $ ANUALES)

Mano obra Mano obra Energia Insumos Otros

calificada no calificada eléctrica importados insumos
2000 140.2 75.5 100.2 24.3 56.7
2001 140.2 75.5 107.6 25.8 60.1
2002 140.2 75.5 114.8 27.3 63.7
2003 140.2 75.5 124.8 294 68.5
2004 140.2 75.5 134.5 31.4 73.3
2005 140.2 75.5 143.9 33.5 78.1
2006 167.2 90.0 168.1 37.9 88.3
2007 194.1 104.5 187.2 42.6 99.5
2008 237.3 127.8 221.8 50.7 118.3
2009 253.4 136.5 221.2 52.1 121.6
2010 280.4 151.0 234.7 55.6 129.7
2011 302.0 162.6 250.5 59.8 139.6
2012 323.5 174.2 267.1 63.9 149.0
2013 3451 185.8 284.5 68.1 158.9
2014 366.7 197.4 301.4 72.2 168.6
2015 382.9 206.2 313.6 75.4 176.0
2016 404.4 217.8 326.3 78.7 183.7
2017 426.0 229.4 339.2 82.1 191.6
2018 447.6 241.0 352.4 85.6 199.7
2019 469.1 252.6 366.0 89.1 207.9
2020 490.7 264.2 379.8 92.7 216.3

Los costos anteriores se presentan a precios de mercado y por lo tanto deben ser mul-
tiplicados por las respectivas razones precio cuenta para obtener los costos econémicos
del proyecto. Asi pues, cada columna se veria afectada por los siguientes factores:

. Mano de obra calificada 0.68
. Mano de obra no calificada 0.61
. Energia eléctrica 1.00
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. Insumos importados 0.76
. Otros insumos 0.87

El valor presente de los costos econémicos asi obtenidos es de $14.285 millones de
pesos. De tal manera que este proyecto ofreceria una relacion beneficio/costo de 1.69,
0 lo que es igual, que cada peso invertido llevaria a la generacion de beneficios por $1.69.

6.1.3 FLUJO NETO DE BENEFICIOS Y COSTOS ECONOMICOS

La informacion anterior permite construir el flujo neto de beneficios economicos refle-
Jado en el grafico 7. A partir de ese flujo se pueden calcular los indicadores del proyecto
y con base en ellos concluir que esta inversion resulta muy atractiva por la magnitud
de los beneficios que ofrece —$9.838 millones— vy la Tasa Interna de Retorno del 29,3%.

Por otra parte, la relacion beneficio-costo es de 1.69 v el periodo de recuperacion de la
inversion es de once anos, lo que nos indica que éste es un proyecto de inversion social
a mediano plazo.

Por ultimo, el analisis del impacto del proyecto en los usuarios finales nos muestra que
¢éstos conservarian $12.682 millones luego de realizar las transferencias al operador
via facturacion. Es decir, que los usuarios conservarian el 52,5% de los beneficios tota-
les generados por el provecto y que los recursos que aportaria el Estado efectivamente
llegarian a la poblacion, esto Gltimo por que los beneficios netos del proyecto para los

GRAFICO 7

FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS ECONOMICOS
(MILLONES $)
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usuarios son mayores que para el total de la economia y por tanto los hogares estarian
recibiendo subsidios o transferencias provenientes de los demas agentes (ver tabla 6).

La distribucion de los beneficios entre los tres estratos socioeconémicos presentes en
Quibdd nos muestra que dichos beneficios se concentrarian en los hogares del estrato
mas bajo. Que para los hogares del estrato 2 el proyecto les significaria una minima
pérdida de bienestar, v que los del estrato 3 se verian perjudicados durante todo el
periodo de andlisis, a favor de los hogares del estrato 1.

TaBLA 6
IMPACTO DEL PROYECTO QUIBDO EN LOS HOGARES
(MILLONES $ ANUALES)

Ano FLUJO NETO ECONOMICO (millones $)
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato4a 6 Total
2000 0 0] 0 0 0
2001 29 -76 -70 0] 117
2002 175 -128 -132 0 -85
2003 447 -155 -194 0 98
2004 853 -154 -256 0 443
2005 1.402 -123 -318 0 961
2006 1.720 91 -322 0 1.307
2007 2.050 -58 -326 0 1.666
2008 2.393 -23 -331 0 2.039
2009 2.750 12 -335 0 2.427
2010 3.120 33 -339 0 2.813
2011 3.497 41 -344 0 3.194
2012 3.888 49 -348 0 3.589
2013 4.292 57 -353 0 3.996
2014 4.710 65 -357 0 4,418
2015 5.143 73 -362 0 4.854
2016 5.243 82 -367 0 4.958
2017 5.345 90 -372 0] 5.063
2018 5.449 99 377 0 5.171
2019 5.555 107 -382 0] 5.280
2020 5.663 116 -387 0 5.391
VPN 15.047 -387 -1.978 0 12.682
118.7% 3.1% -15.6% 0.0% 100.0%
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Los anteriores resultados llevan a dos conclusiones sobre la estructura tarifaria que se
propone para el provecto.

. Por una parte, que dicha estructura podria ser un poco mas alta lo cual se reflejaria
en menores inversiones por parte del Estado. Aunque una decision de este tipo
deberia ser confirmada con un analisis de la capacidad de pago de los hogares.

. Por otro lado, que la estructura tarifaria resulta inequitativa para los hogares de
los estratos 2 vy 3, quienes se ven perjudicados por el provecto. En este caso se
deberian disminuir las tarifas para estos estratos lo que deberia ser financiado
con mayores recursos del Estado o con mavyores tarifas en el estrato uno.

A nartiv de lasanteriores condusianes se nadr{a arongoer cneJgfarifadelestratn 1se

disminuida en un 20%. De esta manera, ios e?ectos netos He| proyecto serian snmiarcs

a los expuestos anteriormente, pero los hogares del estrato 2 percibirian unos benefi-
cios netos positivos de $61 millones y la valoracion de los perjuicios producidos al
estrato disminuiria en un 30%.

Bajo esta propuesta, la facturacion del estrato 1 seria de $15.174 mensuales, 6% de su
ingreso; la del estrato 2 seria de $17.194, 3,6% de su ingreso; v la del estrato 3 de
$17.398 mensuales, 2,3% del ingreso. Proporciones éstas del ingreso que se encuen-
tran dentro de parametros tradicionalmente aceptados para la participacion de las
facturas de acueducto vy alcantarillado dentro de los gastos totales de los hogares.

6.2 LA REGIONAL ERAS

Este proyecto regional cubre las cabeceras municipales de cinco centros urbanos vincu-
lados con la Empresa Regional de Aguas del Sint (ERAS): Cereté, San Carlos, Ciénaga de
Oro, Sahagun y San Pelayo, municipios localizados al nororiente de la ciudad de Mon-
teria, en el Departamento de Coérdoba, donde se localizan 121.599 personas que con-
forman 23.031 hogares, de los cuales el 80% pueden catalogarse dentro de los dos
estratos socioeconOmicos mas pobres del pais. El tamano de los hogares supera las



Evaluacion socioeconomica de proyectos de acueducto y alcantarillado

1) La Empresa Regional de Aguas del Sint (ERAS), especializada en la produccion v
venta de agua en bloque a los municipios de la regional.

i) Cuatro empresas municipales distribuidoras y comercializadoras de los servi-
cios de agua potable y alcantarillado, la Empresa de Acueducto v Alcantarillado
de Cereté¢, la Junta Administrativa de San Carlos, la Empresa de Servicios Publi-
cos de Ciénaga de Oro y la Empresa de servicios ptblicos de Sahagun.

iii)  La Empresa de Servicios Publicos de San Pelayo que produce, distribuye v co-
mercializa el agua potable en ese municipio.

El diagnostico financiero y técnico realizado por la Unién Temporal Corficolombiana-
Fleming, firma responsable de estructurar el proceso de participacion privada en la
regional, resume los inconvenientes de esta estructura en la figura 2.

En el esquema actual, la viabilidad financiera de ERAS depende del pago oportuno por
parte de las empresas municipales a las que suministra agua potable. Sin embargo, v
por su composicion accionaria, en donde los mismos municipios participan con un
89,4%" de la propiedad, la junta directiva ha tomado decisiones que van en detrimento

FIGURA 2
PROVEEDORES —
m m
i Bajo nivel de pago |
Venta de agua en bloque de las obligaciones (energia)
- Alto consumo ERAS - Altas tarifas (factura
de energia Liquides por capacidad instalada) |
- Falta de medicion quide L -
. - Actual causal
- Suministro de agua .
de liquidacion
no potable
Bombeo directo a la red
- Alto consumo s
de energia Control de servicio | pppRESAS DISTRIBUIDORAS |'- No pago R

- Falta de presion ) Condmones de las obligaciones
irregulares

|
en redes idad baia | Liquidez : por compra ;
- Continuidad baja | Nula capacidad de inversién | de agua en bloque r

- Baja rotaciéon de CxC

- Agua no potable

Mal servicio CONSUMIDORES

- Cultura de no pago | Bajo nivel de servicio

- Uso de fuentes
alternas

- Fuentes sustitutas

: Los principales accionistas de ERAS son: municipio de Cereté, 40%; municipio de Sahagtin, 25%: municipio de
Ciénaga de Oro, 20%; sefior William Torres, 5%, y municipio de San Carlos, 4,4%.
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de la misma empresa v a favor de las distribuidoras municipales; por ejemplo, se rea-
lizaron acuerdos con las empresas distribuidoras para cancelar montos fijos mensuales
inferiores a los facturados, asi, en 1999 las empresas pagaban $75 millones mensuales
frente a una facturacion real de $132.5 millones, es decir, la facturacion se vio reducida
en cerca de un 43% por este motivo.

Por otra parte, las caracteristicas técnicas del sistema exigen sistemas de bombeo para
el transporte del agua, los cuales funcionan con energia eléctrica que se viene facturan-
do por carga instalada, ya que no se cuenta con equipos de medicion adecuados para la

facturacion por consumo. Esto ha llevado a que la energia eléctrica tenga un peso
Importante dentro de la estructura de gastos de EKAS v, a raiz de las dificultades de la

empresa para facturar, se ha llegado a importantes niveles de endeudamiento con la
empresa prestadora del servicio de energia eléctrica, de tal manera que en este momen-
to una de las principales amenazas para el funcionamiento del sistema son los posibles
cortes del servicio por falta de pago.

La mala calidad del servicio ofrecido por las empresas en el area del proyecto se ha
reflejado en el desarrollo de una cultura de no pago por parte de los usuarios del
servicio, lo que a su vez ha llevado a las empresas a demoras en la cancelacion de sus
obligaciones, en especial en lo que hace referencia a la compra de agua en bloque v el
consumo de energia.

Las cinco empresas muestran situaciones financieras similares, dentro de las que se
destacan los siguientes aspectos:

. Baja rotacion de sus cuentas por cobrar, como consecuencia de la consolidada
cultura de no pago en los usuarios.

. Baja rotacion de cuentas por pagar, a causa de la falta de recursos para el pago
de los grandes componentes de gasto: compra de agua en bloque v consumo de
energia.

. Poco apalancamiento de largo plazo.

. Falta de liquidez.
. Practicamente nula capacidad de inversion.

En la region se ha establecido un mercado de agua alternativa al acueducto, que pro-
viene de pozos o corrientes de agua; po este sistema se puede adquirir un viaje de agua
conformado por 12 latas de 20 litros cada una, por un valor de $2.500. Ademas de esta
fuente alterna, los hogares acarrean agua desde sitios donde les permiten tomarla sin
costo, por ejemplo, de los mismos tanques de la empresa de acueducto. Hay también
otros hogares con mayor disponibilidad de almacenamiento o mejor presion de agua y
pozos o corrientes.
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También se encontré que algunos hogares disponen de aljibes a los que tienen acceso
los vecinos, éstos a su vez colaboran con los gastos de mantenimiento de las norias
utilizadas para la extraccion del agua y aportan dinero para la compra del cloro que se
utiliza para tratarla, que no siempre ofrece las mejores condiciones para el consumo
humano. Finalmente, la poblacion también podria recurrir a la utilizacion de aguas
Hluvias como se hace en el hospital de San Carlos, aunque ésta es una fuente mucho
menos comun que las anteriores.

La informacion captada a través de la encuesta de caracterizacion aplicada en el drea de
influencia de la Empresa Regional de Aguas del Sint indica un consumo mensual de
agua alrededor de los 26 metros ctbicos por hogar, y proviene principalmente del
acueducto a pesar del deficiente servicio que caracteriza la region.

La estimacion del consumo de los hogares conectados al servicio de acueducto se difi-
culta por la inexistencia de medicion domiciliar que hace que el consumo de agua
potable esté restringido por su capacidad de consumo (didmetro de la acometida, llaves
v aparatos que se poseen) v las horas de servicio que les ofrece el acueducto. Esto obliga
a utilizar métodos indirectos de medicion, tales como:

. La diferencia entre el suministro total de agua al sistema vy las pérdidas técnicas
que se presentan en la conduccion hacia los consumidores finales. Esta presenta
grandes dificultades por la falta de medicion de las pérdidas técnicas, la existen-
cia de consumos no residenciales también desconocidos y la presencia de un
numero desconocido de conexiones residenciales fraudulentas o piratas.

. Por analogia con otros municipios similares donde se tenga una estimacion mas
precisa del consumo residencial. Este método puede ser aplicado a partir de la
estimacion de la ecuacion de demanda, corregida por la elasticidad de esa de-
manda a la continuidad del servicio (estimada en 0.058 para los hogares locali-
zados por debajo de los 1.500 metros sobre el nivel del mar).

Al aplicar la segunda metodologia se obtiene que el hogar promedio estaria dispuesto a
consumir 30.8 m’ de agua mensuales, que por efecto del racionamiento se presentaria
una reduccion del consumo de cerca del 20%, vy el consumo promedio seria de 27.3 m’
mensuales. Esta estimacion resulta consistente con el estudio técnico realizado por
Hidrotec Ltda. para el PNUD, dentro del marco de los “Estudios conducentes a estable-
cer los planes de Obras e Instalaciones de Acueducto y Alcantarillado (POI)”, en los que
se asumieron dotaciones netas por habitante llegando a un consumo promedio para la
region de 25.9 m’ mensuales por suscriptor.

Lamentablemente para este aspecto no se dispone de ninguna estadistica, ya que la
encuesta aplicada en los municipios de la regional no incluy6 una pregunta que pudie-
ra dar informacion suficiente al respecto.
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En la visita de campo fue posible observar que una parte de las aguas negras tiene
como destino las vias publicas, siendo una de las causas de su desaseo.

Los hogares de la region estudiada se caracterizan por unos niveles de ingreso muy
bajos que en promedio apenas alcanzan los 1.5 salarios minimos mensuales. Esto, si
tenemos en cuenta que en el hogar promedio trabajan 1.4 personas, significa que cada
perceptor de ingreso esta recibiendo cerca de un salario minimo mensual. Este proble-
ma es especialmente grave en los hogares mas pobres, donde el ingreso promedio de
cada perceptor no alcanza un salario minimo, posiblemente porque sus trabajos no
son permanentes y son personas contratadas por tareas o jornales.

Para concluir, vy sobre la base de una poblacion con un ingreso promedio por hogar de
$353.751 mensuales y un tamano medio de 5,24 personas por hogar, el provecto
arrojaria unos beneficios positivos de $24.938 millones con una TIR del 26,4%. Resul-
tado que hace de este un proyecto muy atractivo junto con la alta proporcion de pobla-
cion pobre beneficiada v el periodo de recuperacion de la inversion, que seria de ocho
anos (ver grafico 8).

GRAFICO 8

FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS ECONOMICOS
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6.3 EL MUNICIPIO DE CUMARAL

Cumaral es un municipio que cuenta con cerca de 10.000 habitantes en su cabecera
municipal v se localiza a 24 kilometros de Villavicencio, capital del Departamento del
Meta. Su conexion vial con esta capital es excelente y junto con el cultivo de palma de
aceite, las actividades agroindustriales, su buena infraestructura urbana, el ambiente
de tranquilidad que lo caracteriza v sus atractivos turisticos, lo convierten en una
poblacion con un alto potencial de crecimiento.

El servicio de acueducto y alcantarillado ha sido prestado desde 1977 por la Empresa
de Servicios Publicos de Agua Potable, Alcantarillado yv Aseo ESP v aunque las redes
cubren al 90% de la poblacion, la continuidad del servicio de acueducto apenas es de
nueve horas diarias en promedio.

En la visita de campo se constaté que un 40% de la poblacion, especialmente las co-
nexiones mas nuevas, sélo disponen de agua de 5 a 11 a.m., es decir, cinco horas. El
resto de la poblacion tiene servicio de 2 p.m. a 3 a.m., es decir 13 horas, con lo cual se
logra una disponibilidad promedio de nueve horas diarias. El faltante de conexiones,
alrededor de un 8 a 10%, se encuentra fundamentalmente en algunas viviendas de
invasion cerca del rio Guacavia y en nuevas construcciones en urbanizaciones que no
disponen de conexion, dada la falta de capacidad de conduccion de la red.

Es de sefialar que en el caso de Cumaral, la Empresa de Servicios Publicos presta, den-
tro de sus limitaciones presupuestales, un buen servicio, pero carece de la capacidad de
inversion que requiere la mejora del servicio, factor que se supero a través de la vincu-
lacion de un operador privado para la prestacion del servicio y que fue determinante en
el interés demostrado por las organizaciones comunitarias, ctvicas y demas lideres que
Intervinieron en todas las etapas y acuerdos que tuvieron lugar para su seleccion.

A finales de 2000 culmino la vinculacion de la empresa Aguas del Llano para la presta-
cion de los servicios en el municipio, con lo que se garantizo la efectiva realizacion de
un plan de inversiones para la captacion, conduccion, tratamiento y distribucion de
agua. El proceso se realizoé en estrecha concertacion con la comunidad, concejales v la
administracion municipal, y como resultado de esta participacion y concertacion, se
logro la aprobacion de los aumentos de tarifas, la aceptacion y adecuado desarrollo del
proceso de licitacion vy la aprobacion de las contrapartes del municipio para el desarro-
llo de las obras que contempla el plan de inversiones.

Con el nuevo operador se construira una nueva red de distribucion, que permitira
ofrecer un servicio continuo de agua y disminuir las pérdidas que hoy llegan al 40%.
Igualmente, se recuperard v ampliara la actual planta de tratamiento, con lo que la
calidad del agua mejorara significativamente, yva que en la actualidad no se tiene la
capacidad suficiente de manejo de particulas durante los meses de invierno.
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El plan de inversiones también prevé cambiar la fuente de abastecimiento, pasando de
la actual en el rio Caney a una nueva captacion en el rio Guacavia. Este cambio signi-
fica una mayor seguridad de abastecimiento, no solo porque ¢l caudal de la nueva
fuente es significativo, sino por que la actual fuente también es utilizada por el muni-
cipio de Restrepo. Finalmente, el nuevo operador prevé la instalacion de medidores
domiciliarios durante ¢l primer ano, de manera que se pase de una tarifa fija a una
facturacion por volumen que ayvude a racionalizar el consumo del agua en el munici-
plo.

Los dos mil hogares de Cumaral se encuentran conformados por un promedio de 4,96
personas cada uno y pertenecen en un 73% a los estratos socioeconémicos 1y 2. Cada
hogar percibe en promedio 1,3 salarios minimos, ingreso muy bajo que resulta incluso
inferior al observado en el area de la regional ERAS.

Con base en lo anterior v teniendo en cuenta que el plan de inversiones del proyecto de
Cumaral tendria un valor de $3.000 millones durante sus dos primeros afios, los re-
sultados de la evaluacion econdémica son los que se observan en el grafico 9.

GRAFICO 9
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PCOnQmeing

MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO
MODERNIZACION DEL SECTOR DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO

A. IDENTIFICACION N? de formulario
1. Departamento y municipio
2. Sector
3. Seccién 4. Manzana 5. Vivienda
6. Segmento 7. Hogar 8. Estrato
9. Encuestador
10. Resultado de la entrevista Cédigo
11. Fecha de entrevista DIA MES
12. Direccién de la vivienda:
13. Barrio, vereda o comuna:
14. Nombre del jefe de hogar:
B. CARACTERISTICAS DEL HOGAR
15. ;Cudntas personas forman parte de este hogar? (registre el nimero de personas en cada categoria)
1. Jefe de hogar hombre 5. Hijos de 15 anos o mas
2. Jefe de hogar mujer 6. Otros parientes
3. Esposa(o) de jefe de hogar 7. Otros no parientes
4. Hijos menores de 15 aios (empleados, pensionistas, etc.)
Total
16. ;Cuantas personas del hogar trabajan y/o 17. ;Cual es el ingreso total del hogar?
reciben remuneracion actualmente? $ mes
18. Cuantos fueron los gastos del hogar el mes
pasado por concepto de los siguientes Cuantos fueron los gastos del hogar el mes
servicios publicos: pasado por concepto de:
Acueducto $ Alimentacion $
Alcantarillado $ Vivienda 3
Aseo $ Vestido $
Energia eléctrica $ Educacion 5
Gas domiciliar o propano  $ Salud 3
Teléfono $ Otros 3
C. SERVICIO DE ALCANTARILLADO
19. ;Su vivienda estd conectada a la red municipal de alcantarillado?
N Pase a D NO 2
20. ;Qué destino tienen las aguas negras o residuales de su hogar?
Pozo séptico 1 Letrina 2 Otra 3 Pasea 22
Cual? (Cursos de agua, campo abierto, vias publicas, etc.)
21. ;El mantenimiento o limpieza del pozo séptico o letrina tiene algin costo para el hogar?
Si1 NO 2
22. ;Cada cuénto tiene que hacerle limpieza? 1. Afos 2. Meses N/R

g
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D. SERVICIO Y CALIDAD DEL AGUA

23. ;Tiene actualmente servicio de acueducto
(suministro de agua potable por tuberia)?

Si1 Pase a 25 NO 2

24. ;Cuanto hace que solicité la conexién
al acueducto? (Si no ha solicitado o esta

5. No ha solicitado

sCuantas llaves (grifos, plumas, registros)
tienen? Llaves

25.

26. ;Durante cudntos dias a la semana recibe

regularmente el servicio de acueducto?
Dias

sDurante cuantas horas al dia recibe

el servicio de acueducto?

27.

horas
28. ;En qué horario tiene suministro de agua?

Horas

29.

30.

desconectado, marque x)

1. Dias

2. Meses

3. Ahos (Pase a 31
4. Desconectado seccion F)

32.

33.

34.

Las condiciones de presién con que viene el
agua del acueducto actualmente le permiten
banarse, operarlos inodoros y tener agua
suficiente en cada grifo de la casa?

SI NO 2
El agua que recibe del acueducto presenta
alguna de estas condiciones:

a) Turbiedad Si 1 NO 2
b) Mal sabor Si 1 NO 2
c) Mal olor Si1 NO 2

;Durante los ultimos 15 dias, alguna persona
de este hogar se enfermé de diarrea o
dengue?
Si 1 NO 2
;En esta casa hierven el agua para beber?
Si NO 2
sTiene medidor domiciliario funcionando?
Si NO 2 ~ NOTIENE3
Como considera el servicio publico de
acueducto y alcantarillado?
Malo 3

Bueno 1 Regular 2

E. USOS DEL AGUA DEL ACUEDUCTO

Nidmero de veces por:

35. ;Cada cuanto se banan los miembros de este
hogar con agua del acueducto?

1. 2. 3. 4. 5.
Dia

6.

Semana Mes Afno Nunca NS/NR

36. ;Cada cuanto se riegan jardines o huertas

con agua del acueducto en esta vivienda?

37. ;Cada cuanto se lavan vehiculos o animales

con agua del acueducto en esta vivienda?

38. ;Cada cuanto se lavan pisos con agua

del acueducto en esta vivienda?

39. ;Cuantas veces por semana se lava ropa

con agua del acueducto en esta vivienda?

F. ALMACENAMIENTO DE AGUA

40.
Si 1 NO 2 (Pase a G)
41. ;Cudl es la capacidad total de almacenamiento?

42.

sTiene tanque o tanques de almacenamiento de agua en esta vivienda?

;Si no existiera la posibilidad de abastecerse de agua, la que tiene almacenada para cudntos
dias le alcanzaria si continuara con su consumo normal?

Metros cubicos

Dias
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G. ACARREO DE AGUA PARA USO DEL HOGAR DE FUENTES

43. ;Alguno de los miembros def hogar acarrea
normalmente agua para uso del hogar?

SIH1 NO 2~ (Pase a H)

sCuanta agua utiliza el hogar normalmente?

;Cuanto tiempo utilizan los miembros del hogar para esta labor?

horas/semana
Litros/semana

H. COMPRA DE AGUA DE OTRAS FUENTES

44. ;Compran regularmente agua de otras fuentes?
45. ;De cuales de las siguientes fuentes compra?
a. Agua envasada (botellas, bolsas, garrafas)
NO 2 St
b. Agua de carrotanque
NO 2 S
c. Agua en latas de otros suministradores
NO 2 SI

(Carrito, burro, etc.)

Si 1 NO 2 (Pase a H)

46. ;Cuanto dinero gasta semanalmente?
$ semana

$ semana

$ semana

I. DISPONIBILIDAD DE PAGO

Consumo/mes (m’)
Valor factura/mes acueducto ($/mes)
Valor total de la factura recibida {($/mes)

Revise la pregunta 22 (;Tiene servicio de acueducto?). Si la respuesta es Si: conteste:
47. ;Le llega factura del servicio de acueducto y/o alcantarillado? SI 1

NO2  NS/NR 3

Valor factura/mes alcantarillado ($/mes)

SERVICIO REGULAR DE AGUA

Entrevistador, si el usuario esta conectado al
servicio de acueducto, tiene medidor domiciliario,
recibe factura, su costo esta calculado con base
en el consumo y percibe el servicio como bueno
o regular, lea el siguiente texto:

Los estudios que se estdn adelantando van
encaminados a garantizar la calidad del servicio
en el futuro, de manera que éste se preste todos
los dias, con 24 horas de continuidad, con agua
pura apta para beber sin enfermarse y sin
necesidad de hervirla, en cantidad suficiente para
satisfacer todas las necesidades de la familia, con
presion suficiente para bafarse y operar los
inodoros, y una atencion eficiente de los reclamos
todos los dias.

SERVICIO IRREGULAR DE AGUA
Entrevistador, si el usuario no esta conectado al
servicio de acueducto, no recibe facturacion,
estando conectado, la facturacién se hace con
base en un cargo fijo o percibe el servicio como
malo, lea el siguiente texto:

Los estudios que se estan adelantando son para

mejorar el servicio de acueducto, de manera que

en menos de cinco (5) afos los hogares que
deseen tener este servicio lo reciban en las
siguientes condiciones:

- 24 horas de continuidad en el servicio.

- Cantidad de agua suficiente para suplir todas
las necesidades de la familia.

- Pagar en funcién de lo realmente consumido
(actualmente pagan sin que en muchas
ocasiones tengan servicio).

- Tener una atencion a reclamos eficiente y
todos los dias.
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El sistema requiere que se realicen obras e | - Obtener de la llave un agua apta para beber
inversiones adicionales que, de no llevarse a cabo, sin enfermarse, sin necesidad de hervirla,
pueden causar un deterioro del servicio y en el incolora, inodora e insipida.

futuro es posible que sea necesario realizar Una presién de agua suficiente para baharse
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En la aplicacion de modelos de referéndum para determinar los beneficios econémicos
de un proyecto de acueducto y alcantarillado, es necesario calibrar funciones de proba-
bilidad que relacionen las caracteristicas socioecondémicas de los hogares con su dispo-
nibilidad a pagar, entendiendo esto altimo como el drea bajo la funcién de demanda de
los usuarios potenciales o la valoracion que ellos dan al servicio que recibirfan.

La funcion que se calibra indica cudl es la probabilidad de que un usuario conteste que
si estaria dispuesto a pagar un cierto monto de dinero por recibir los servicios en unas
ciertas condiciones determinadas.

La forma funcional utilizada para la calibracion de estos modelos se denomina Logit v
es la siguiente:

Pr(si) =1 /[ 1+ e(U(S’»be]

donde:
U(s) = vector de variables asociadas a las preferencias
X = valor por el que se pregunta

En esta ecuacion, U(s) representa a las variables socioeconémicas que afectan la dispo-
nibilidad a pagar de los hogares, tales como el ingreso o el tamano de los mismos, v X
es el monto de factura que se pregunta al hogar si esta dispuesto a pagar.

Aprovechando las encuestas realizadas por el Proyecto de Modernizacion del Sector de
Agua Potable en Colombia durante 2001, se realizé una estimacion de esta funciéon
sobre una base de 2.831 observaciones. Estas se agrupan en 641 casos sin servicio de
acueducto y 2.190 que si declararon tenerlo.

En la estimacion se distinguié entonces entre los hogares con y sin servicio e incluyé
una variable Dummy que capta las particularidades de cada una de las catorce ciuda-
des estudiadas. Los resultados se resumen en la tabla de la pagina siguiente.

Hogares sin servicio de acueducto

Para la estimacion de la disponibilidad de pago de un hogar que no cuenta con el
servicio de acueducto y alcantarillado el vector de variables asociadas inicamente con-
sidera el ingreso del hogar, su tamano, la constante de la ecuacion v la ciudad especifica
donde se encuentra el hogar, tomando la siguiente forma:

U(s)=1.4178 - 0.1491 n + 7.75E-07 Y + D
donde:

n = tamano promedio de los hogares
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ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD A PAGAR
FUNCION TIPO DUMMY

Variables Con servicio Sin servicio
B -1,00E-04 -7,70E-05
Constante 1,6580 1,4178
B/R/M (Bueno: referencia)
Regular 0,4332 N.A.
3 Malo 0,5247 N.A.
cap_alma 0,0648 N.A.
presion (1) 0,2712 N.A.
n_per 0,0842 -0,1491
Ymes 1,03E-06 7,75E-07
Dummy
1 Los Coérdobas 1,3141 8,3358
2 Monitos -0,1915 8,4685
3 Puerto Escondido -0,1726 8,0652
4 San Bernardo -2,5920 N.A.
5 Quibdé 0,8436 3,2356
6 Nataga -2,4647 N.A.
7 Palermo -2,5998 -7,8973
8 Tello -3,7116 N.A
9 Clucuta -1,0207 1,8482
10 Corozal -0,8733 8,4663
11 Sincelejo -0,2926 3,2287
12 Espinal -1,1571 N.A.
13 Flandes -1,9625 -8,2989
14 Maicao 0,3440 4,2747
Y = ingreso de los hogares

D = valor de la Dummy correspondiente al hogar estudiado

Tomemos a manera de ejemplo el caso de Quibdd, donde el ingreso promedio se estima
en $337.365 y el tamafio de los hogares en 5,27. La Dummy toma para este municipio
el valor de 0,8436 v el vector tomaria el valor de 4,13.

La disponibilidad de pago se define como el valor (x) para el que la probabilidad de

- - (U(s) - bx) . .
respuesta es del 50%. Esto es cuando el término e """ """ toma el valor de 1, es decir si:

x=U(s)/b

La disponibilidad de pago de los hogares sin conexion de acueducto en Quibdo es en-
tonces de $41.291 mensuales, cifra que se interpreta como la valoracion que ellos dan
a un servicio de acueducto v alcantarillado de 6ptimas condiciones.
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Hogares con servicio de acueducto

La disponibilidad de pago de los hogares que cuentan con el servicio de acueducto y
alcantarillado incluye cuatro variables caracteristicas del servicio, en el vector de va-
riables asociadas: (i) el porcentaje de hogares que considera que el servicio que reciben
es regular; (ii) el procentaje que considera el servicio malo; (iii) el porcentaje que sefiala
que la presion es inadecuada; y (iv) la capacidad de almacenamiento de que se dispone.

Apliquemos este ejercicio nuevamente al caso de Quibdo, donde los hogares que cuen-
tan con servicio manifestaron recibir un ingreso de $877.573, tener un tamario pro-
medio de 5,22 personas por hogar, considerar la presion deficiente en un 63% de los
casos v calificar el servicio como malo.

En tal caso el vector de variables asociadas se convierte en:

U(s) = 1.658 + 0.5247 + (0.0648 * 1.95) + (0.2712 * 0.63) +(0.0842 * 5.22)
+(1.03E-06 * 877.573) + 0.8436

U(s) = 4.6669

Y por tanto, la disponibilidad de pago se calcula como este valor dividido por el coefi-
ciente B de los hogares con servicio (1.0 E-04). Seria entonces de $60.610 mensuales.
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El estudio de la demanda se realizé partiendo de una muestra de 2.469 hogares, corres-
pondientes a 58 municipios a nivel nacional. El tamano de la muestra permitio incor-
porar distintos mercados, aumentando la variabilidad en los precios que los consumi-
dores de agua potable enfrentan, ofreciendo diferentes elasticidades segun las
caracteristicas de oferta y otras variables ambientales.

De nuevo, la funcion de demanda se calculé a partir de la encuesta de calidad de vida
(ENCV) del Dane (1997), dada la informacion que ésta ofrece en cuanto a las caracte-
risticas socioeconémicas del hogar, estrato, tamario del hogar, tenencia de medidor,
valor de la factura de agua pagada en el tltimo mes vy el niimero de horas de servicio
que tienen a la semana.

El consumo se calculé en funcion de las facturas reportadas, incorporando la informa-
cion tarifaria recolectada por el Inventario Nacional del Sector de Agua Potable v Sa-
neamiento Basico (1997), teniendo en cuenta las siguientes especificaciones:

Para consumos menores de 20 m” de agua:
Factura = (C_ xTB) + CF,
Para consumos menores de 40 m’ de agua:
Factura = (C,x TC) + CF, + 20m’TB, - 20m’ TC,
A partir de 40 m’ de agua:
Factura = (C,x TS) + CF, + 20m’ TB, + 20m’ TC - 40m’ TS,

donde:

C = Cconsumo

CF. = cargo fyjo

TB, = tarifa basica

TC. = tarifa complementaria
TS, = tarifa suntuaria

Las tarifas fueron actualizadas al afio 2000, utilizando el Indice de Precios al Consumi-
dor (IPC). La base se restringio a los hogares que hubiesen reportado medidor, contan-
do con una base preliminar de 3.076 hogares. A continuacion, segin el comporta-
miento por estrato, se eliminaron las observaciones atipicas en los niveles de consumo
total y per cépita de los hogares’ (medido en m”) y en el nivel de ingreso reportado por

Se eliminaron de la muestra los hogares con un consumo per capita menor de 2 m*/mes, sin diferenciar entre
estratos. Los niveles altos de consumo per cépita se suprimieron revisando cada uno de los estratos, de manera
que para el estrato 1 se suprimieron las observaciones con un consumo per capita mayor de 80 m*/mes; para el
estrato 2 las que estuvieran por encima de 50 m*/mes; para el estrato 3 las que estuvieran por encima de 60 m?/
mes; para el estrato 4 las que estuvieran por encima de 80 m*/mes; para el estrato 5 las que estuvieran por
encima de 107 m’/mes, y para el estrato 6 las que estuvieran por encima de 100 m’/mes.
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los hogares” en la ENCV. Al final se logro construir una muestra de 2.469 hogares,
depurada y con informacién completa.

Con esta informacion se realizaron algunas pruebas vy andlisis estadisticos sobre la
. . T 3

variable dependiente, el consumo de agua del tltimo mes en m’, con respecto a algunas

caracteristicas ambientales v economicas del hogar.

1. SELECCION DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

Para encontrar la funcion de demanda que permitiera la mejor modelacion del consu-
mo de agua potable, se realizaron estudios separados sobre cada una de las variables
independientes candidatas, de forma que se probara no solo su poder explicativo, sino
la forma adecuada como deberia entrar en la especificacion final.

Las variables independientes seleccionadas a priori fueron:

. La altitud, medida en metros sobre el nivel del mar.

. Las regiones del pais, segiin las definiciones del Dane.

. La continuidad del servicio, medida en horas de servicio a la semana.

. El ingreso mensual del hogar.

. Las tarifas de consumo: bdsica, complementaria y suntuaria.

. El tamarno del hogar, correspondiente al nimero de personas por hogar.

1.1 Analisis de la altitud

Existe la premisa de la altitud como factor determinante del consumo de agua, de
manera que, a menor altitud mayores niveles de consumo. Para la muestra del estudio
se obtiene una correlacion de —-0,0273 entre consumo vy altitud, lo cual indica la medida
v direccion de asociacion entre las variables en cuestion.

Sin embargo, a pesar de respaldar el supuesto de una relacion inversa entre consumo v
altitud, la incorporacion de la altitud en las especificaciones de la demanda de agua
muestra una elasticidad casi nula, razon por la cual se considerd importante estudiar
la incidencia de la altura ya no como una variable continua, sino como una variable
discreta, clasificandola en rangos de nivel.

Analisis de varianza del consumo frente a la altitud

La muestra abarca 58 municipios con niveles de altitud entre 2 v 2.897 metros sobre el
nivel del mar; el primer analisis a realizar fue estudiar el comportamiento del consumo

N Utilizando como criterio el ingreso del hogar, se eliminaron algunas observaciones, estudiando la distribucién
del ingreso para cada uno de los seis estratos.
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en diferentes niveles de altitud, dada la premisa de que para alturas mas bajas el con-
sumo se veria incrementado, por mayor temperatura.

Para el analisis se utilizaron cuatro rangos de altitud, con la siguiente distribucién de

frecuencia:
Rango Frecuencia Porcentaje Porcentaje
(hogares) acumulado
De 2 a 500 msnm 535 21,7 21,7
De 501 a 1.000 msnm 454 18,4 40,1
De 1.001 a 1.500 msnm 547 22,2 62,2
De 1.501 en adelante 933 37,8 100,0
TOTAL 2.469 100,0

El procedimiento univariado utilizado se conoce como Analisis de Varianza (Anova) de
un solo factor, el cual consiste en analizar el comportamiento de la variable dependien-
te en las K subpoblaciones o grupos establecidos por los valores de la variable indepen-
diente (o factor).

La variable altitud es el factor en cuestion y los cuatro rangos utilizados son las
subpoblaciones establecidas. De manera que la relacion funcional que se plantea es la
sigulente:

Consumo de agua en m’ = f (Rangos de Altitud)

Es decir, una variable cuantitativa en funcion de una variable cualitativa. El propésito
de este procedimiento es contrastar la hipétesis nula que las muestras proceden de K
subpoblaciones en las que la media del consumo es la misma:

H()"ul:Hz:'ua:uzx

La hipotesis que se plantea es que el efecto tratamiento es nulo, es decir, que la media
del consumo en cada uno de los cuatro rangos de altura es significativamente igual.

El Anova se basa en que la variabilidad total de la muestra puede descomponerse en la
variabilidad debida a las diferencias entre grupos y la debida a las diferencias dentro de
los grupos (o rangos de altitud):

Suma de Suma de Suma de
Cuadrados = (Cuadrados + Cuadrados
Total Entre Grupos Intra Grupos

donde:

Suma de cuadrados entre grupos = mide las desviaciones de las medias de las
puntuaciones en cada grupo a la media total sin distinguir grupos.
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Suma de cuadrados intragrupos = mide las desviaciones de cada puntuacion
a la media del grupo correspondiente.

Suma de cuadrados total = mide las desviaciones de cada puntuacion a la
media total sin distinguir grupos.

La salida del procedimiento es la sigulente:

Grados Suma de cuadrados Media Estadistico  Probabilidad
de libertad de cuadrados F de F
Entre grupos 3 4556.9298 1518.9766 2.5372 0.0551
Intra grupos 2.465 1475739.447 598.6773
Total 2.468 1480296.377

Para contrastar la hipotesis nula de igualdad de medias en los grupos se utiliza el
estadistico F. La prueba F del andlisis demuestra que a un nivel de confianza del 95% no
se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias, es decir, que no hay diferencias
significativas del consumo en los rangos de altura especificados.

En otras palabras, la variabilidad total de la muestra se debe a las diferencias dentro de
los grupos, por tanto, el efecto tratamiento de la variable altura es nulo sobre la varia-
ble consumo.

Grupo o rango Namero Media Desviacién
de hogares del consumo estandar
2-500 535 36.2159 m’ 223711
501 - 1.000 454 34.4865 m’ 25.1432
1.001 - 1.500 547 32.8076 m’ 25.2883
> 1.500 933 36.0523 m’ 24.7941
Total 2469 35.0810 m’ 24.4907

El modelo supone normalidad en las observaciones, independencia y homogeneidad de
la varianza del consumo en cada uno de los cuatro grupos o rangos de altitud.

La prueba Kolmogorov-Smirnov para los rangos establecidos indica no normalidad;
sin embargo, el incumplimiento de este supuesto tiene muy pocos efectos sobre el
contraste F. La independencia se garantiza por el diseio muestral de la ENCV. Por ulti-
mo, la prueba de Levene verifica la hipotesis nula de varianzas homogéneas. Para el
estudio, la prueba declara que con un nivel de significancia del 5% no se rechaza la
hipétesis nula, de manera que la varianza del consumo es homogénea en cada uno de
los rangos de altura (la significancia de la prueba es 0.767).

Se incluy6 la prueba de Scheffé para comparar las medias en cada par de rangos de
altura, considerando la distribucion del consumo sobre la muestra conjunta. Esta prueba
se utiliza cuando los grupos tienen tamanos distintos, como es el caso de estudio. Los
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resultados de la prueba indican que a un nivel de significancia del 5% no se encontra-
ron dos grupos significativamente diferentes.

El Anova se modelo con diferentes variables independientes, generando varios rangos
de altitud para probar la estabilidad de los resultados. Para todos los casos el efecto
tratamiento fue nulo, asi que se comprobd que a pesar de que la altitud explique la deman-
da de agua potable, no hay diferencias significativas por niveles de altitud.

Siendo asi, se puede deducir que existe otra variable que se encuentra muy correlacionada
con la altitud, razon por la cual los rangos de altura no muestran efectos diferenciales
que permitan modelar el consumo. La siguiente seccion demuestra que el efecto de la
altitud se refleja en el consumo por medio de la variable ingreso, en otras palabras, el
ingreso es diferencial en los distintos rangos de altitud, lo cual ofrece la variabilidad
requerida para explicar el consumo.

Analisis de varianza del ingreso frente a la altitud

Para toda la muestra se aplica la correlacion de Pearson, la cual permite medir la aso-
ciacion lineal entre las dos variables (ingreso y altitud), que resulta ser de 0,1489.
Aplicando la prueba que contrasta la hipotesis nula que el coeficiente de correlacion es
cero, se rechaza H a un nivel de confianza del 95%, con un valor P asociado igual a 0.

Con los rangos de altitud expuestos en la seccion anterior se obtuvieron los siguientes
datos estadisticos para la variable ingreso del hogar.

Namero Media Desviacion

Grupo o rango

de hogares del ingreso estandar
2 - 500 535 $ 768.733.015 1076003.534
501 - 1000 454 $ 808.952.170 974706.262
1001 - 1500 547 $1.061.332.296 1823052.946
> 1500 933 $1.262.377.375 2118802.965
Total 2469 $1.027.494.251

Aplicando la prueba de Scheffé para comparaciones multiples se tiene que a un nivel de
confianza del 95%, existen diferencias significativas entre el ingreso de los municipios
localizados por debajo de los 1.000 metros sobre el nivel del mar v el ingreso de los
municipios que se encuentran a partir de esa altura.

En el Anova, la prueba de Levene indica que existe heterogeneidad de la varianza del
ingreso en los grupos de altura establecidos, lo cual permite rechazar la hipotesis nula
de igualdad de medias del ingreso en cada tratamiento de la variable independiente.

Este resultado sugiere dos especificaciones para modelar el consumo, la primera para
los municipios que se encuentran por debajo de los 1.000 metros de altura y la segun-
da su complemento.
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1.2. Analisis regional

Estudiando el comportamiento del consumo en cada una de las regiones disenadas por
el Dane, se aplico un Analisis de Varianza para toda la muestra (2.469 hogares), for-
mulado de la siguiente forma:

Consumo de agua en m’ = f (Regiones)

La probabilidad de la prueba F (0.000) indica que hay efecto tratamiento de las regio-
nes en el consumo total. Estas diferencias regionales se explican porque existe una alta
heterogeneidad de la varianza del consumo en cada una de las regiones, tal como lo
demuestra la prueba de Scheffé’, segtin la cual existen diferencias significativas entre el
consumo de agua de las regiones Central, Oriental v Pacifica con respecto al consumo
de Antioquia y Bogota.

Este resultado lo demuestra la tabla siguiente, la cual contiene la media y la desviacion
estandar del consumo en cada una de las regiones.

Nimero % de los hogares de la Media Desviacion

de hogares  region sobre el total del consumo estandar
Atlantica 216 8,7 347114 m’ 17.8865
Oriental 294 11,9 39.5509 m’ 25.6584
Pacifica 493 20,0 36.2067 m’ 26.3479
Central 376 15,2 40.5623 m’ 26.5051
Antioquia 463 18,8 30.4659 m’ 22.9335
Bogota 601 24.3 32.0375 m’ 23.3844
Orinoquia 26 1,1 39.5268 m’ 18.7234
TOTAL 2.469 100,0 35.0810 m’ 24.4907

Con base en este resultado se probaron especificaciones para la funcion de consumo en
cada region, sin embargo, las regresiones resultaron inadecuadas para explicar el com-
portamiento regional independientemente. Por esta razén se incorporan a la funcion
las regiones no como una variable nominal (con categorias de 1 a 7), sino como siete
variables numéricas, de forma tal que se crea una nueva variable por region, la cual
toma valor uno (1) cuando se cumpla su categoria v cero (0) para el resto.

Esta formulacion permitirda medir los efectos diferenciales de las regiones en la deman-
da de agua, aplicando los rangos de altura resultantes en la seccion anterior. Con esta
especificacion se tiene la siguiente distribucion de hogares por region v rangos de alti-
tud:

Se aplica la prueba de Scheffé porque los tratamientos (regiones) tienen tamanos muestrales diferentes.
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Municipios por Debajo Municipios con Altura
1.000 de msnm 1.000 desde msnm
Ndmero Nimero
de hogares % de hogares %

Atlantica 216 21,84 0.00
Oriental 220 22,24 74 5,00
Pacifica 346 34,98 147 : 9,93
Central 73 7,38 303 20,47
Antioquia 114 11,53 - " 349 23,58
Bogota 0,00 601 40,61
Orinoquia 20 2,02% 6 0,41%
TOTAL 989 100,00 1480 100,00

1.3 Analisis de la continuidad del servicio

Dado que las restricciones de oferta inciden directamente en el consumo de los hogares,
se considero¢ estudiar el efecto de la continuidad del servicio para la muestra del estu-
dio. Sin embargo, después de observar la distribucion de la variable se encontro que el
80% de la muestra (1.234 hogares) cuenta con plena continuidad del servicio, es decir
168 horas de servicio a la semana’. Este resultado sugiere pocos cambios de la variable
independiente dentro de la funcién, sin embargo se realizo un Anova para corroborar
esta deduccion.

Para el Anova se disefid¢ una variable categorica que diferenciara tres (3) rangos de

continuidad, obteniéndose los siguientes resultados:

Numero % de los hogares de la Media Desviacion
de hogares region sobre el total del consumo estandar
De 4 a 50 horas 186 7,5 38.4694 m’ 28.7724
De 51 a 154 horas 284 11,5 34.4787 m’ 19.0077
168 horas 1.999 81,0 34.8513 m’ 24.7364
TOTAL 2.469 100,0 35.0810 m’ 24.4907
Grados Suma Media Estadistico Probabilidad
de libertad de cuadrados de cuadrados F de F
Entre grupos 2 2344.0680 1172.0340 1.9556 0.1418
Intra grupos 2466 1477952.309 599.3318
Total 2468 1480296.377

Calculado con una continuidad diaria de 24 horas, durante siete dias, es decir una semana.
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Las tablas anteriores indican que no existe un efecto tratamiento de la variable conti-
nuidad para los rangos establecidos, dado que las medias del consumo no son
significativamente diferentes en los grupos (a un nivel de confianza del 95%).

Este resultado sugiere que para la muestra en cuestion no se debe incorporar la varia-
ble continuidad dada la homogeneidad de la varianza del consumo, es decir, la restric-
cion de oferta relativa no es lo suficientemente fuerte para causar efectos diferenciales
en la variable dependiente.

2. ESPECIFICACION FINAL

Como resultado de este trabajo se estimé una forma funcional de elasticidad de susti-

tucion constante, v se obtuvieron dos especificaciones, la primera para municipios

- _logalizados por debala de Jos 1.004) metrns sohre ] nivel del
K — R 3_‘ EB =
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significativa en las especificaciones probablemente porque el consumo basico es
un volumen similar al minimo requerido por los hogares para su subsistencia,
cuya demanda es inelastica al precio.

Por su parte, las tarifas complementaria y suntuaria mostraron un alto poder
explicativo cuando se introducfan al modelo de manera combinada. Estas tarifas
se convierten en un precio marginal de consumo segin el rango de consumo del
hogar. La variable (P) que se construy6 para combinar las tarifas se calculo
como la media aritmética, de la siguiente forma:

P=(t +1t)/2

Esta variable fue seleccionada después de probar la significancia e interpretacion
de otras formulaciones tales como la media geométrica v la media armoénica. La
primera se desecho, a pesar de su significancia, por considerar que a valores
altos de la tarifa suntuaria podria elevarse mas que proporcionalmente la varia-
ble instrumental, dada la féormula exponencial de esta medida. La segunda, es
decir, la media armonica, no resulto significativa en las funciones postuladas.

Variables Dummies para las regiones. Como se mencioné anteriormente, se crea-
ron siete (7) variables numéricas (Dummy) para cada una de las regiones de la
muestra, de forma tal que la variable toma valor uno (1) cuando se cumple su
categoria y cero (0) para el resto.

El procedimiento que se sigue en el analisis de regresion es incorporar en el
modelo todas las variables Dummies creadas, excepto una, la cual se examina
como variable o categoria de referencia, v estara representada por cero (0) en
todas las nuevas variables que fueron incorporadas al modelo. Los coeficientes
de las nuevas variables reflejaran el efecto de las categorias representadas res-
pecto al efecto de la categoria de referencia.
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2.1  Especificacion para alturas menores a los 1.000 metros sobre el nivel
del mar: Variable dependiente: consumo (C)

Método: minimos cuadrados

Muestra ajustada a observaciones con altura < 1.000 msnm

Observaciones: 989

Coeficiente Error Estandar Estadistico t Probabilidad

Constante 3.588169 0.254346 14.80244 0.0000
Tamano del hogar (N) 0.267315 0.037658 7.098523 0.0000
Ingreso disponible (Y) 0.058957 0.016617 3.547909 0.0004
Precio marginal (P) -0.257415 0.037363 -6.889489 0.0000
R - squared 0.115672 Mean dependent var 3.383227
Adjusted R-squared 0.112979 S. D. dependent var 0.615578
S. E. of regression 0.579762 Akaike info criterion 1.751638
Sum squared resid 331.0822 Schwarz criterion 1.771443
Log likelihood -862.1851 F-statistic 42.94690

Prob(F-statistic) 0.000000

Con estos resultados, la ecuacion que permite las mejores estimaciones de la demanda
futura de agua para la submuestra de municipios con altura inferior a los 1.000 msnm
es:

Esta especificacion cuenta con un tamafio muestral de 989 hogares vy todas las varia-
bles explicativas fueron significativas a un nivel de confianza del 99%. EI R* de la regre-
sion fue del 12%, v se rechaza cualquier hipétesis de colinealidad.

En esta submuestra se encuentran las regiones: Atlantica, Oriental, Pacifica, Central,
Antioquia y Orinoquia. Las variables Dummies creadas para cada region se incorpora-
ron en el modelo, dejando como categoria de referencia la region Atlantica; sin embar-
go, el método de seleccion de variables paso a paso las califico con unos estadisticos T
muy bajos, lo cual indica que no existen diferencias significativas del consumo entre
los municipios de estas regiones, dado el rango de altura preestablecido.

2.2 Especificacion para altura mayor e igual a 1.000 metros sobre el nivel
del mar: Variable dependiente: consumo (C)

Método: minimos cuadrados

Muestra ajustada a observaciones con altura >= 1.000 msnm

Observaciones: 1.480
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Variable Coeficiente Error Estandar Estadistico t Probabilidad
Constante 3.985160 0.197447 21.60224 0.0000
Tamano del hogar (N) 0.331984 0.030612 10.84477 0.0000
Ingreso disponible (Y) 0.054436 0.012294 4.428059 0.0000
Precio Marginal {P) -0.334792 0.027979 -11.96590 0.0000
Dummy regién Oriental (ereg) -0.205020 0.074904 2.737091 0.0063
Dummy region Pacifica (ereg2) -0.176323 0.035394 -4.981677 0.0000
R-squared 0.193622 Mean dependent var 3.353657
Adjusted R-squared 0.190886 S. D. dependent var 0.634399
S. E. of regression 0.570646 Akaike info criterion 1.719952
Sum squared resid 479.9894 Schwarz criterion 1.741437
Log likelihood -1266.764 F-statistic 70.78527
Prob(F-statistic) 0.000000

Para municipios con altura desde los 1.000 msnm la ecuacion que permite las mejores
estimaciones de la demanda futura de agua es:

3,9851603 0,331984 {,0,054436 -0,334792 -0,20502 -0,176323
C=e N Y P ‘Regl Reg2
donde:
€ = Dummy para la region Oriental, la cual toma valor uno (1) si el municipio
pertenece a la region Oriental, v toma valor cero (0) cuando el municipio
pertenece a cualquier otra region.
v = Dummy para el Departamento de Antioquia, la cual toma valor uno (1) si el

municipio pertenece a este departamento, y cero (0) en caso contrario.

En este rango de altitud se tienen las siguientes regiones: Oriental, Pacifica, Central,
Antioquia, Bogota v Orinoquia. Las variables Dummies creadas para cada region se
incorporaron en el modelo. Resultaron significativas la region Oriental y Antioquia,
por lo cual se deduce que existe un efecto diferencial del consumo entre estas dos regio-
nes v el resto de regiones del pais (tomando el resto como categoria de referencia).

Esta especificacion cuenta con un tamano muestral de 1.480 hogares y todas las varia-
bles explicativas fueron significativas a un nivel de confianza del 99%. El R* de la regre-
sion fue del 19,36%, v se rechaza cualquier hipotesis de colinealidad.

3.  ELASTICIDAD PRECIO Y ELASTICIDAD INGRESOS
DE LA DEMANDA

Para la primera especificacion, la elasticidad precio de la demanda es de -0,25742, de
manera que se supone constante para todo el rango de consumo posible, dada la forma
funcional estimada de elasticidad constante. La elasticidad indica que una duplicacion
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. 3 s <z .
de la tarifa de consumo por m” causaria una reduccion en el consumo de 25,74%, si los
demas determinantes del consumo de agua se mantuvieran constantes.

Para la segunda submuestra, municipios con altura a partir de los 1.000 msnm, una
duplicacion de la tarifa de consumo por m’ reduciria el consumo en un 33,5%. En estos
municipios la elasticidad precio es mas alta probablemente porque a menor tempera-
tura los consumidores prefieren reordenar sus niveles de consumo, antes que reducir
su capacidad de pago.

La elasticidad ingreso de los municipios por debajo de los 1.000 msnm es de 0,05896,
mientras que la elasticidad ingreso de los otros municipios es 0,054436, lo cual reitera
el efecto positivo del ingreso en el consumo.
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En este anexo se presenta en forma detallada el calculo de las Razones Precio Cuenta
aplicables en la evaluacion econémica de los proyectos de acueducto y alcantarillado, y
utilizadas para la estimacion de los costos economicos de los proyectos evaluados por
el Ministerio de Desarrollo Econdémico bajo el marco del Programa de Modernizacion
Empresarial, financiado con recursos del préstamo 3336-CO del Banco Mundial y eje-
cutados mediante el convenio PNUD Col 92/001.

El factor de conversion estdndar se calcula como la participacion del valor de los bienes
comercializados en el mercado externo entre el valor comercializado después de los

gravamenes Impositivos.

FCS=(X+M)/(X+M+T)

donde:
X = valor total de exportaciones
M = valor total de importaciones
T = recaudacion aduanera por importaciones y tributos o subsidios sobre expor-
taciones
1998 1999
Exportaciones millones de US$ FOB 10890.1 11575.3
Importaciones millones de US$ CIF 14634.3 10658.4
Recaudo 4911.6 4301.6
Factor de Conversion Estandar 0.839 0.838

Fuente: Estadisticas Banco de la Republica - Revista No. 867 - Vol. LXXIII, pp. 240 y 242.

Para realizar la conversion del valor de los productos y materiales de origen nacional
expresados en precios del mercado, en valores expresados en precios de cuenta, se in-
vierte el impuesto a las ventas para el ano 1999.

IVA 15%
Factor de conversién de productos y materiales de origen nacional 0.870

Por su parte, el factor de conversion de materiales y equipos de origen externo (transables)
se calcula a partir de datos efectivos de facturas de importacion de articulos aplicables
al proyecto y se construye una tabla de factores que se aplican a la correspondiente
categoria de costos’.

Para los costos tributarios de la tuberia de hierro diictil se considerd el item de tubos del tipo de los utilizados en
oleoductos o gasoductos (Partida: 7304.10.00.00 - Decreto: 2317/1995). En cuanto a la tuberia de PVC se
consideré el item de polimeros de cloruro de vinilo (Partida: 3917.23.00.00 - Decreto: 2317/1995). Para la
maquinaria pesada se considero el item topadoras, niveladoras, excavadoras, palas mecanicas, compactadoras
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IVA%  Arancel % Gravamen Factor

total % Conversion
Tuberia hierro ductil 15 15 32,25 0,756
Tuberia PVC 15 20 38 0,725
Magquinaria pesada 15 5 20,75 0,828
Bombas 15 15 32,25 0,756

El precio cuenta para la mano de obra calificada se calcula deduciendo de las remune-
raciones (a costo empresa) aquellos items de origen salarial que representan bdasica-
mente transferencias.

Costo empresa % Costo social %
Salario basico 100 100
Prestaciones legales 16,66 16,66
Seguridad social 18,17 0
Parafiscales 9 0
Total 143,83 116,66
Factor 0,811

El factor se obtiene de la relacion entre los costos sociales agregados v los costos de la
empresa agregados. Finalmente, se debe multiplicar por el factor de conversion estandar
para mantener el numerario:

Factor de conversion para la mano de obra calificada 0,680

Para la mano de obra no calificada de las remuneraciones (a costo empresa) se deducen
las transferencias. Ademas se descuenta un factor asociado a la tasa de desempleo de
este tipo de mano de obra, segun la siguiente formula:

Factor mano obra calificada = W * FCMOC * (1- U)

donde:
\%% = salario costo empresa (indice 1,0) o salario basico
u = tasa de desempleo

La formula supone que la mano de obra del proyecto proviene segin la proporcion
actual del empleo en otras actividades (al mismo salario) v los desempleados para los
cuales el costo de oportunidad es cero. La tasa de desempleo se ha supuesto del 10%,

y apisonadoras (Partida: 84.29 - Decreto: 2317/1995). Por dltimo, para las bombas se consideré el item bombas
de motor (Partida: 8413.19.00.00) que tienen gravamen de 15% vy los elevadores de liquidos (Partida:
8413.82.00.00) con un gravamen del 5%.
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puesto que en el largo plazo la mano de obra no calificada no tiene un desempleo muy
alto.

U= 100/0
Factor de conversion de la mano de obra no calificada 0,612
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