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1. Introducción

El objetivo de este documento es presentar el análisis de viabilidad socioeconómica del Programa de Saneamiento Universal en Localidades Costeras y Turísticas de la República Dominicana II. El objetivo general es contribuir a mejorar la salud de la población y la sostenibilidad ambiental en ciudades turísticas priorizadas a través de mejorar el acceso y la gestión de los servicios de agua y saneamiento inclusivos, climáticamente resilientes, bajos en carbono y que promuevan la conservación del capital natural. Los objetivos específicos son: (i) incrementar la cobertura de saneamiento gestionados de manera segura en las ciudades intervenidas por el programa; y (ii) mejorar la eficiencia en la gestión del INAPA y COAAROM.
Componente 1. Expansión y optimización de la infraestructura de saneamiento resiliente e inclusiva (US$350 millones). Este componente contribuye al objetivo específico 1 de incrementar la cobertura de saneamiento gestionado de manera segura. Se financiará la construcción de redes de alcantarillado incluyendo las conexiones domiciliares[footnoteRef:2], interceptores, colectores y la expansión, rehabilitación y optimización de las PTAR y emisarios submarinos. Los diseños de estas obras incluirán criterios de resiliencia al CC y se priorizará la selección de tecnologías que implementen bajas emisiones de CO2-eq. Además, se optará por soluciones que presenten menores costos y complejidades operativas. Se incluirán 18 meses de operación bajo el contrato tipo DBO para asegurar una adecuada transferencia de capacidades a los operadores. Esta fase de operación inicial permitirá a los operadores familiarizarse con el sistema, optimizar los recursos y garantizar un mantenimiento adecuado, promoviendo así la eficiencia y sostenibilidad a largo plazo. Para las redes de alcantarillado se empleará tecnología condominial, adaptable a áreas urbanas no regulares, mediante contratos por resultados para mejorar la conectividad. Se ofrecerán subvenciones o microcréditos, dirigidos especialmente a los hogares más vulnerables, para la modificación de las instalaciones sanitarias y permitir su conexión al alcantarillado[footnoteRef:3]. [2:  	Se trata de la conexión domiciliar que está ubicada en el espacio público.]  [3:  	Desarrollado en los años 80 en Brasil el saneamiento condominial supone un ahorro del 30% con respecto al convencional y se adapta a cualquier configuración urbanística. Se considera una solución adecuada para responder a la brecha del saneamiento en asentamientos informales. ] 

 
Componente 2. Fortalecimiento institucional y mejoras de eficiencia en el sector (US$25 millones). Este componente busca mejorar la eficiencia de las empresas de AyS a través de intervenciones de rápido impacto, programas de certificación en aspectos técnicos y operativos, igualdad de género, inclusión de la diversidad y prevención de la corrupción. De cara a la mejora de la gestión comercial, se desarrollarán herramientas digitales basadas en código abierto, se actualizará el catastro y el número de clientes facturados, se brindará asistencia técnica y se instalarán medidores inteligentes para grandes consumidores. Además, se implementarán campañas de cambio de comportamiento dirigidas a los clientes, enfocadas en la regularización, el pago de tarifas y la conectividad al alcantarillado. También se ejecutarán contratos para la sectorización y la instalación de reguladores de presión, así como la instalación de micromedidores. El programa propone ampliar a nivel nacional la certificación ISO 37001 iniciada por INAPA, la cual previene, detecta y aborda el soborno mediante políticas antisoborno, controles financieros y auditorías. Extender esta certificación a las CORAAS y contratistas fortalecerá la integridad en la gestión del agua, asegurando un uso eficiente de los recursos y mejorando la transparencia. Adicionalmente, se rehabilitarán las oficinas del INAPA y de COAAROM con enfoque de igualdad de género e inclusión, se financiará un programa de monitoreo ambiental y de la biodiversidad, y un programa de recuperación de arrecifes de coral que incluirá mecanismos financieros, de monitoreo y evaluación, articulado con el sector privado.

Administración y Evaluación (US$5 millones). Se financiará la administración, supervisión, evaluación y demás gastos operativos 
2. Proyectos analizados
En este documento se presenta la evaluación socioeconómica realizada a los proyectos de saneamiento de La Romana, Higüey y San Pedro de Macorís, que representan el 92% de los costos totales.
Tabla 1. Proyectos analizados
	Proyecto
	Costo de Inversión (US$)
	Hogares beneficiados

	Higüey
	114,000,000
	66,000

	La Romana
	137,000,000
	67,000

	San Pedro de Macoris
	99,000,000
	58,000

	Total
	350,000,000
	 191,000



3. Metodología General de Evaluación 

Se utilizó la metodología de análisis costo beneficio obteniendo la diferencia del flujo de caja de con y sin proyecto. En los proyectos de manejo de aguas residuales analizados en la situación sin proyecto los usuarios cuentan con soluciones individuales o con alcantarillado sin tratamiento de aguas residuales. Se presentan beneficios públicos y privados derivados de la construcción de los sistemas de recolección, tratamiento y disposición de aguas residuales. El beneficio privado es el aumento en el bienestar derivado del mejoramiento del ambiente de cada vivienda, el ahorro de recursos por la limpieza y rehabilitación o apertura de las soluciones individuales, y la mejora en la salud de la población. Los beneficios públicos corresponden al mejoramiento y preservación del medio ambiente en áreas públicas y espejos de agua localizados en el área del proyecto. Para estimar los beneficios se utilizó la metodología de valuación contingente, utilizando transferencia de beneficios de proyectos similares. Asimismo se monetizaron las emisiones evitadas por los proyectos al cerrar fosas sépticas y construir alcantarillados sanitarios y plantas de tratamiento de aguas residuales. Se utilizaron los costos incrementales de inversión y de operación y mantenimiento.
4. Proyecto de La Romana
4.1. Descripción técnica
El estudio de concepción del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de La Romana tiene como objetivo principal evaluar y planificar la implementación de un sistema eficiente y sostenible de recolección, transporte y tratamiento de efluentes sanitarios. El objetivo final es promover la mejora de las condiciones de saneamiento de la ciudad, garantizando la preservación del medio ambiente y la salud pública.

Las principales estructuras del sistema de recolección y transporte de efluentes sanitarios son: Macroestructura colectora, Estaciones de bombeo, La estación de tratamiento de aguas residuales y Descarga final. 

Macroestructuras: 32 km colectores principales (diámetro superior a 400 mm) con tramos especificados a zanja abierta y microtunelería (pipe-jacking), 2 nuevas estaciones de bombeo de aguas residuales, 1,45 km líneas de impulsión y descarga a la Unidad de Pretratamiento avanzado con emisario de aprox. 1,5 km de longitud (tramo terrestre + submarino) en las Uvitas, lo que permitiría asegurar niveles de dispersión requeridos en la legislación conforme a los estándares de calidad establecidos para la línea de costas y zona de playas. El costo estimado para las macroestructuras asociado al sistema de La Romana es de US$ 66.000.000,00.

Sistema de redes y colectores secundarios: redes secundarias con 62.556 nuevas conexiones, incluyendo 243 km de redes de alcantarillado y ramales en la zona de La Romana y Villa Hermosa (Costo estimado: US$65.000.000,00). Adicionalmente, el presupuesto estimado para el proyecto incluye costos asociados a la supervisión de obras (US$ 6.000.000).
4.2. Costos 

El costo total de inversión del Proyecto de La Romana es de US$ 137 millones. En la siguiente tabla se presentan los rubros de inversión y la distribución en el tiempo a precios de mercados.

Tabla 2. Costos de Inversión de La Romana a Precios de Mercado (US$ millones)
	Rubro
	Monto Total
	2025
	2026
	2027
	2028
	2029

	Contrato FIDIC de diseño, construcción y operación de la macroestructura de saneamiento
	66.00
	20.00
	30.00
	12.00
	2.00
	2.00

	Contrato por resultados para la construcción de redes de alcantarillado secundarias, instalación de conexiones e instalación de dispositivos de control de presiones en la red de agua potable
	65.00
	12.00
	6.00
	30.00
	12.00
	5.00

	Supervision de los contratos de la macroestructura de saneamiento y del contrato por resultados para la redes de alcantarillado secundarias y los dispositivos de presión y medición.
	6.00
	1.00
	2.00
	1.00
	1.00
	1.00

	Total
	137.00
	33.00
	38.00
	43.00
	15.00
	8.00



Los costos de operación y mantenimiento son de US$ 225,884 que representa el 0,2% de las inversiones. Estos costos incluyen todos los insumos y personal necesario para la adecuada prestación de los servicios.

El análisis es conservador al utilizar en la evaluación económica costos de inversión a precios de mercado, debido a que no se contaba con información detallada para convertirlos a precios sociales. En el PCR de la operación DR-L1041, el factor de conversión promedio es de 0,826, por lo cual los costos de inversión a precios sociales serían menores a los precios de mercado y la rentabilidad sería mayor.
4.3. Beneficios y Beneficiarios
Los beneficiarios del Proyecto son aquellos hogares que se beneficiarán del alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales con el proyecto. En La Romana hoy los hogares tienen soluciones de saneamiento individuales mal gestionadas. Con el proyecto se beneficiarán 67, 000 hogares.
Los beneficios de los sistemas se estimaron utilizando la metodología de valoración de la disposición a pagar (DAP) a través de evaluación contingente. Debido a que no fue posible realizar encuestas socioeconómicas que permitieran estimar la DAP, se utiliza la metodología de transferencia de beneficios.
Los beneficios se diferencian para: (i) Hogares que ya están conectados al alcantarillado y con el proyecto se benefician del tratamiento de aguas residuales: y (ii) Hogares que se beneficiarán del alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales con el proyecto.
Utilizando la metodología de transferencia de beneficios, se supuso que el valor de la DAP es del 5% del ingreso mensual familiar en los proyectos de alcantarillado sanitario y recuperación de cuerpos de aguas receptores de agua residual cruda. Este valor se obtuvo de evaluaciones contingente realizadas a proyectos similares (conexión de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales) en 4 áreas del área metropolitana de Cartagena, Colombia. Los valores de la DAP que se obtuvieron en estos análisis fueron: i) 4,8% en San José de los Campanos; ii) 5,7% en El Pozón; iii) 4,9% en La Boquilla; y iv) 5,2% en zona suroccidental. Cartagena es una ciudad turística y costera con problemas similares relacionados con descargadas de aguas residuales, malos olores, y afectaciones en la salud. Cartagena es una ciudad turística y costera. 
De acuerdo con la Encuesta Continua (ECNFT 2023), el ingreso por hogar mensual en La Romana es de $RD 39,279 equivalente a US$677 utilizando una tasa de cambio de 58,03 pesos por dólar (mayo de 2024). La DAP anual por hogar utilizada corresponde a US$406 para los hogares que se benefician de la recolección y tratamiento de las aguas residuales.
Adicionalmente, se incluyeron los beneficios por las emisiones evitadas por el proyecto. Las emisiones evitadas en La Romana equivalen a 56,799 Ton-CO2eq , corresponden al primer año de operación. El valor de reducción de emisiones de GEI para cada ciudad se ha calculado a partir de la comparación del escenario sin proyecto para el primer año de operación (est. 2028), para el cual se asume que no existe tratamiento, vs. el escenario con proyecto – recolección con solución de tecnología propuesta para cada una de las ciudades. La Herramienta ECAM, desarrollada por la GIZ e IWA, se basa en la metodología del IPCC para el cálculo de emisiones e inventarios nacionales sectoriales (agua y saneamiento) de gases de efecto invernadero con sus más recientes actualización (IPCC 2019). Para mayor detalle sobre la metodología de la herramienta y ecuaciones, visitar Manual de Usuario (ECAM), sobre  el detalle y supuestos para el cálculo  de esta operación - visitar el Anexo de cambio climático. 
Para poder monetizar las emisiones evitadas, se utilizó el costo social[footnoteRef:4] definido en el estudio Technical Support Document: Social Cost of Carbon , Methane, and Nitrous Oxide, elaborado por el Interagency Working Group on Social Cost of Greenhouse Gases (United States Government) en el 2021 (Technical Support Document: Social Cost of Carbon, Methane, (whitehouse.gov). En este documento se presentan diferentes escenarios, utilizando tasas de descuento del 5%, 3% y 2.5%. Se tomó el valor de 3% (valor medio) del año 2025, sin embargo, al hacer el análisis de sensibilidad a este supuesto, se corroboró que el modelo es viable incluso bajo el escenario más conservador (tasa de descuento del 5%).  [4:  In principle, it includes the value of all climate change impacts, including (but not limited to) changes in net agricultural productivity, human health effects, property damage from increased flood risk natural disasters, disruption of energy systems, risk of conflict, environmental migration, and the value of ecosystem services. The SC-GHG, therefore, should reflect the societal value of reducing emissions of the gas in question by one metric ton. The marginal estimate of social costs will differ by the type of greenhouse gas (such as carbon dioxide, methane, and nitrous oxide) and by the year in which the emissions change occurs. The SC-GHGs are the theoretically appropriate values to use in conducting benefit-cost analyses of policies that affect GHG emissions.] 


Tabla 11. Costo Social de CO2 equivalente
	Año de Emisión
	Costo Social de CO2 eq (US$ por ton CO2eq), tasa de descuento 3%

	2020
	$51

	2025
	$56

	2030
	$62

	2035
	$67

	2040
	$73

	2045
	$79



Utilizando los valores de hogares beneficiados con el proyecto, las toneladas de CO2 equivalente evitadas, y el costo social de las emisiones se obtuvo el beneficio económico de emisiones evitadas por el saneamiento. En el siguiente cuadro se presenta el detalle de estos valores.

Tabla 12. Emisiones de GEI evitadas
	Año
	Hogares beneficiados
	Emisión GEI potenciales evitadas 
(ton CO2eq /año)
	Costo Social GEI evitadas
(US$/año)

	4[footnoteRef:5] [5:  Año en que se materializan los beneficios] 

	67,000
	56,799
	3,180,748



El proyecto tiene resultados adicionales en la recuperación de la biodiversidad y en el turismo que no están siendo considerados en este análisis debido a la dificultad en su monetización.
4.4. Resultados de Rentabilidad
Utilizando una tasa de crecimiento del 0.8%[footnoteRef:6], un período de 25 años y una tasa de descuento del 12%, se proyectó el flujo de beneficios y de costos de inversión y de operación y mantenimiento. El proyecto es rentable socioeconómicamente con una Tasa Interna de Retorno del 20% y un Valor Presente Neto de US$ $68,455,391.  [6:  https://www.one.gob.do/datos-y-estadisticas/temas/estadisticas-demograficas/estimaciones-y-proyecciones-demograficas/] 
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4.5. Análisis de Sensibilidad
Con el fin de analizar la robustez de los resultados, se hizo un análisis de sensibilidad de los principales supuestos: (i) disposición a pagar; (ii) tasa de crecimiento; (iii) costo social de carbono; y (iv) costos de inversión. Se buscó el valor que haría que el proyecto dejara de ser rentable socioeconómicamente. Si la disposición a pagar disminuye un 50% el programa deja de ser rentable económicamente. Si se asume una tasa de crecimiento del 0% el proyecto sigue siendo viable. Si el costo social de carbono disminuye a 0 el proyecto sigue siendo viable. Por último, si los costos de inversión aumentan un 80% el programa deja de ser viable. 
5. Proyecto San Pedro de Macorís
5.1. Descripción técnica

El presupuesto estimado para la construcción del sistema de alcantarillado en San Pedro de Macorís, incluye como principales componentes de obra:

Macroestructuras: 22 km colectores principales (diámetro superior a 400 mm) con tramos especificados a zanja abierta y microtunelería (pipe-jacking), 2 nuevas estaciones de bombeo de aguas residuales, 3,00 km líneas de impulsión y descarga a la Planta de Tratamiento existente que se rehabilitará para ampliar su capacidad. El costo estimado para las macroestructuras asociado al sistema San Pedro de Macorís.

Sistema de redes y colectores secundarios: redes secundarias con 40,000 nuevas conexiones y 18,000 existentes, incluyendo 161 km de redes de alcantarillado y ramales. 
5.2. Costos 
El costo total de inversión del Proyecto de San Pedro de Macoris es de US$ 99 millones. En la siguiente tabla se presentan los rubros de inversión y la distribución en el tiempo a precios de mercados.

Tabla . Costos de Inversión de San Pedro de Macorís a Precios de Mercado (US$ millones)
	Rubro
	Monto Total
	2025
	2026
	2027
	2028
	2029

	Contrato FIDIC de diseño, construcción y operación de la macroestructura de saneamiento
	37.00
	7.00
	20.00
	7.00
	1.50
	1.50

	Contrato por resultados para la construcción de redes de alcantarillado secundarias, instalación de conexiones e instalación de dispositivos de control de presiones en la red de agua potable
	57.00
	10.00
	5.00
	26.00
	10.00
	6.00

	Supervisión de los contratos de la macroestructura de saneamiento y del contrato por resultados para las redes de alcantarillado secundarias y los dispositivos de presión y medición.
	5.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	Total
	99.00
	18.00
	26.00
	34.00
	12.50
	8.50



Los costos de operación y mantenimiento son de US$ 204,607 que representa el 0.2% de las inversiones. Estos costos incluyen todos los insumos y personal necesario para la adecuada prestación de los servicios.

El análisis es conservador al utilizar en la evaluación económica costos de inversión a precios de mercado, debido a que no se contaba con información detallada para convertirlos a precios sociales. En el PCR de la operación DR-L1041, el factor de conversión promedio es de 0.826, por lo cual los costos de inversión a precios sociales serían menores a los precios de mercado y la rentabilidad sería mayor.

5.3. Beneficios y Beneficiarios
Los beneficiarios del Proyecto si dividen en dos grupos: (i) Hogares que ya están conectados al alcantarillado y con el proyecto se benefician del tratamiento de aguas residuales: y (ii) Hogares que se beneficiarán del alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales con el proyecto. Estos hogares son:

· Hogares que ya están conectados al alcantarillado: 18,000
· Hogares que no tienen conexión al alcantarillado: 40,000

Los beneficios de los sistemas se estimaron utilizando la metodología de valoración de la disposición a pagar (DAP) a través de evaluación contingente. Debido a que no fue posible realizar encuestas socioeconómicas que permitieran estimar la DAP, se utiliza la metodología de transferencia de beneficios.
Los beneficios se diferencian para: (i) Hogares que ya están conectados al alcantarillado y con el proyecto se benefician del tratamiento de aguas residuales: y (ii) Hogares que se beneficiarán del alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales con el proyecto.
Utilizando la metodología de transferencia de beneficios, se supuso que el valor de la DAP es: (i) 1% para los hogares que sólo se beneficiarán del tratamiento de aguas residuales: y (ii) del 5% del ingreso mensual familiar en los proyectos de alcantarillado sanitario y recuperación de cuerpos de aguas receptores de agua residual cruda (valor adoptado por la experiencia que se tiene de este tipo de proyectos en países de la región). Este valor se obtuvo de evaluaciones contingente realizadas a proyectos similares (conexión de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales) en 4 áreas del área metropolitana de Cartagena, Colombia. Los valores de la DAP que se obtuvieron en estos análisis fueron: i) 4,8% en San José de los Campanos; ii) 5,7% en El Pozón; iii) 4,9% en La Boquilla; y iv) 5,2% en zona suroccidental. Cartagena es una ciudad turística y costera con problemas similares relacionados con descargadas de aguas residuales, malos olores, y afectaciones en la salud. Asimismo, la DAP obtenida en Cartagena para los beneficiarios únicamente de tratamiento de aguas residuales fue de 1%. 
De acuerdo con la Encuesta Continua (ECNFT 2023), el ingreso por hogar mensual en San Pedro de Macoris es de $RD 39,105 equivalente a US$674 utilizando una tasa de cambio de 58,03 pesos por dólar (mayo de 2024). La DAP anual por hogar utilizada corresponde a US$404 para los hogares que se benefician de la recolección y tratamiento de las aguas residuales, y US$ 81 para los hogares que se benefician del tratamiento de las aguas residuales.
Adicionalmente, se incluyeron los beneficios por las emisiones evitadas por el proyecto. Las emisiones evitadas en San Pedro de Macoris equivalen a 67,424 Ton-CO2eq , corresponden al primer año de operación. El valor de reducción de emisiones de GEI para cada ciudad se ha calculado a partir de la comparación del escenario sin proyecto para el primer año de operación (est. 2028), para el cual se asume que no existe tratamiento, vs. el escenario con proyecto – recolección con solución de tecnología propuesta para cada una de las ciudades. La Herramienta ECAM, desarrollada por la GIZ e IWA, se basa en la metodología del IPCC para el cálculo de emisiones e inventarios nacionales sectoriales (agua y saneamiento) de gases de efecto invernadero con sus más recientes actualización (IPCC 2019). Para mayor detalle sobre la metodología de la herramienta y ecuaciones, visitar Manual de Usuario (ECAM), sobre  el detalle y supuestos para el cálculo  de esta operación - visitar el Anexo de cambio climático. 
Para poder monetizar las emisiones evitadas, se utilizó el costo social[footnoteRef:7] definido en el estudio Technical Support Document: Social Cost of Carbon , Methane, and Nitrous Oxide, elaborado por el Interagency Working Group on Social Cost of Greenhouse Gases (United States Government) en el 2021 (Technical Support Document: Social Cost of Carbon, Methane, (whitehouse.gov). En este documento se presentan diferentes escenarios, utilizando tasas de descuento del 5%, 3% y 2.5%. Se tomó el valor de 3% (valor medio) del año 2025 de acuerdo con la Tabla 11, sin embargo, al hacer el análisis de sensibilidad a este supuesto, se corroboró que el modelo es viable incluso bajo el escenario más conservador (tasa de descuento del 5%).  [7:  In principle, it includes the value of all climate change impacts, including (but not limited to) changes in net agricultural productivity, human health effects, property damage from increased flood risk natural disasters, disruption of energy systems, risk of conflict, environmental migration, and the value of ecosystem services. The SC-GHG, therefore, should reflect the societal value of reducing emissions of the gas in question by one metric ton. The marginal estimate of social costs will differ by the type of greenhouse gas (such as carbon dioxide, methane, and nitrous oxide) and by the year in which the emissions change occurs. The SC-GHGs are the theoretically appropriate values to use in conducting benefit-cost analyses of policies that affect GHG emissions.] 

El proyecto tiene resultados adicionales en la recuperación de la biodiversidad y en el turismo que no están siendo considerados en este análisis debido a la dificultad en su monetización.
5.4. Resultados de Rentabilidad
Utilizando una tasa de crecimiento del 0.8%[footnoteRef:8], un período de 25 años y una tasa de descuento del 12%, se proyectó el flujo de beneficios y de costos de inversión y de operación y mantenimiento. El proyecto es rentable socioeconómicamente con una Tasa Interna de Retorno del 20% y un Valor Presente Neto de US$ 47,333,897.  [8:  https://www.one.gob.do/datos-y-estadisticas/temas/estadisticas-demograficas/estimaciones-y-proyecciones-demograficas/] 


Tabla 5. Resultado de Rentabilidad de San Pedro de Macoris
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5.5. Análisis de Sensibilidad
Con el fin de analizar la robustez de los resultados, se hizo un análisis de sensibilidad de los principales supuestos: (i) disposición a pagar; (ii) tasa de crecimiento; (iii) costo social de carbono; y (iv) costos de inversión. Se buscó el valor que haría que el proyecto dejara de ser rentable socioeconómicamente. Si la DAP de los hogares que se benefician únicamente de las aguas residuales es 0% el proyecto sigue siendo viable. Si la DAP de los hogares que se benefician con alcantarillado y tratamiento de aguas residuales disminuye un 52% el programa deja de ser rentable económicamente. Si se asume una tasa de crecimiento del 0% el proyecto sigue siendo viable. Si el costo social de carbono es 0% el proyecto sigue siendo viable.  Por último, si los costos de inversión aumentan un 80% el programa deja de ser viable.

6. Proyecto de Higüey
6.1. Descripción técnica
La construcción del sistema de alcantarillado en Higüey incluye como principales componentes de obra:

Macroestructuras: 13 km colectores principales (diámetro superior a 400 mm) con tramos especificados a zanja abierta y microtunelería (pipe-jacking), 1 nueva estación de bombeo de aguas residuales, 15,00 m de líneas de impulsión y descarga a la nueva Planta de Tratamiento.

Sistema de redes y colectores secundarios: redes secundarias con 55,000 nuevas conexiones y 11,000 existentes, incluyendo 173 km de redes de alcantarillado y ramales, incluida la rehabilitación de las redes existentes
6.2. Costos 
El costo total de inversión del Proyecto de Higüey es de US$ 114 millones. En la siguiente tabla se presentan los rubros de inversión y la distribución en el tiempo a precios de mercados.

Tabla 4. Costos de Inversión de Higüey a Precios de Mercado (US$ millones)
	Rubro
	Monto Total
	2025
	2026
	2027
	2028
	2029

	Contrato FIDIC de diseño, construcción y operación de la macroestructura de saneamiento
	43.00
	9.00
	23.00
	7.00
	2.00
	2.00

	Contrato por resultados para la construcción de redes de alcantarillado secundarias, instalación de conexiones e instalación de dispositivos de control de presiones en la red de agua potable
	66.00
	12.00
	6.00
	31.00
	12.00
	5.00

	Supervisión de los contratos de la macroestructura de saneamiento y del contrato por resultados para las redes de alcantarillado secundarias y los dispositivos de presión y medición.
	5.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	Total
	114.00
	22.00
	30.00
	39.00
	15.00
	8.00


1. 
Los costos de operación y mantenimiento son de US$ 137,439 que representa el 0.1% de las inversiones. Estos costos incluyen todos los insumos y personal necesario para la adecuada prestación de los servicios.

El análisis es conservador al utilizar en la evaluación económica costos de inversión a precios de mercado, debido a que no se contaba con información detallada para convertirlos a precios sociales. En el PCR de la operación DR-L1041, el factor de conversión promedio es de 0.826, por lo cual los costos de inversión a precios sociales serían menores a los precios de mercado y la rentabilidad sería mayor.

6.3. Beneficios y Beneficiarios

Los beneficiarios del Proyecto si dividen en dos grupos: (i) Hogares que ya están conectados al alcantarillado y con el proyecto se benefician del tratamiento de aguas residuales: y (ii) Hogares que se beneficiarán del alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales con el proyecto. Estos hogares son:

· Hogares que ya están conectados al alcantarillado: 11,000
· Hogares que no tienen conexión al alcantarillado: 55,000

Los beneficios de los sistemas se estimaron utilizando la metodología de valoración de la disposición a pagar (DAP) a través de evaluación contingente. Debido a que no fue posible realizar encuestas socioeconómicas que permitieran estimar la DAP, se utiliza la metodología de transferencia de beneficios.
Los beneficios se diferencian para: (i) Hogares que ya están conectados al alcantarillado y con el proyecto se benefician del tratamiento de aguas residuales: y (ii) Hogares que se beneficiarán del alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales con el proyecto.
Utilizando la metodología de transferencia de beneficios, se supuso que el valor de la DAP es: (i) 1% para los hogares que sólo se beneficiarán del tratamiento de aguas residuales: y (ii) del 5% del ingreso mensual familiar en los proyectos de alcantarillado sanitario y recuperación de cuerpos de aguas receptores de agua residual cruda (valor adoptado por la experiencia que se tiene de este tipo de proyectos en países de la región). Este valor se obtuvo de evaluaciones contingente realizadas a proyectos similares (conexión de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales) en 4 áreas del área metropolitana de Cartagena, Colombia. Los valores de la DAP que se obtuvieron en estos análisis fueron: i) 4,8% en San José de los Campanos; ii) 5,7% en El Pozón; iii) 4,9% en La Boquilla; y iv) 5,2% en zona suroccidental. Cartagena es una ciudad turística y costera con problemas similares relacionados con descargadas de aguas residuales, malos olores, y afectaciones en la salud. Asimismo, la DAP obtenida en Cartagena para los beneficiarios únicamente de tratamiento de aguas residuales fue de 1%. 
De acuerdo con la Encuesta Continua (ECNFT 2023), el ingreso por hogar mensual en Altagracia (donde está Higüey) es de $RD 51,458 equivalente a US$887 utilizando una tasa de cambio de 58,03 pesos por dólar (mayo de 2024). La DAP anual por hogar utilizada corresponde a US$532 para los hogares que se benefician de la recolección y tratamiento de las aguas residuales, y US$106 para los hogares que se benefician del tratamiento de las aguas residuales.
Adicionalmente, se incluyeron los beneficios por las emisiones evitadas por el proyecto. Las emisiones evitadas en San Pedro de Macoris equivalen a 67,424 Ton-CO2eq , corresponden al primer año de operación. El valor de reducción de emisiones de GEI para cada ciudad se ha calculado a partir de la comparación del escenario sin proyecto para el primer año de operación (est. 2028), para el cual se asume que no existe tratamiento, vs. el escenario con proyecto – recolección con solución de tecnología propuesta para cada una de las ciudades. La Herramienta ECAM, desarrollada por la GIZ e IWA, se basa en la metodología del IPCC para el cálculo de emisiones e inventarios nacionales sectoriales (agua y saneamiento) de gases de efecto invernadero con sus más recientes actualización (IPCC 2019). Para mayor detalle sobre la metodología de la herramienta y ecuaciones, visitar Manual de Usuario (ECAM), sobre  el detalle y supuestos para el cálculo  de esta operación - visitar el Anexo de cambio climático. 
Para poder monetizar las emisiones evitadas, se utilizó el costo social[footnoteRef:9] definido en el estudio Technical Support Document: Social Cost of Carbon , Methane, and Nitrous Oxide, elaborado por el Interagency Working Group on Social Cost of Greenhouse Gases (United States Government) en el 2021 (Technical Support Document: Social Cost of Carbon, Methane, (whitehouse.gov). En este documento se presentan diferentes escenarios, utilizando tasas de descuento del 5%, 3% y 2.5%. Se tomó el valor de 3% (valor medio) del año 2025 de acuerdo con la Tabla 11, sin embargo, al hacer el análisis de sensibilidad a este supuesto, se corroboró que el modelo es viable incluso bajo el escenario más conservador (tasa de descuento del 5%).  [9:  In principle, it includes the value of all climate change impacts, including (but not limited to) changes in net agricultural productivity, human health effects, property damage from increased flood risk natural disasters, disruption of energy systems, risk of conflict, environmental migration, and the value of ecosystem services. The SC-GHG, therefore, should reflect the societal value of reducing emissions of the gas in question by one metric ton. The marginal estimate of social costs will differ by the type of greenhouse gas (such as carbon dioxide, methane, and nitrous oxide) and by the year in which the emissions change occurs. The SC-GHGs are the theoretically appropriate values to use in conducting benefit-cost analyses of policies that affect GHG emissions.] 

El proyecto tiene resultados adicionales en la recuperación de la biodiversidad y en el turismo que no están siendo considerados en este análisis debido a la dificultad en su monetización.

6.4. Resultados de Rentabilidad
Utilizando una tasa de crecimiento del 0.8%[footnoteRef:10], un período de 25 años y una tasa de descuento del 12%, se proyectó el flujo de beneficios y de costos sociales de inversión y de operación y mantenimiento. El proyecto es rentable socioeconómicamente con una Tasa Interna de Retorno del 27% y un Valor Presente Neto de US$ 108,262,989. [10:  https://www.one.gob.do/datos-y-estadisticas/temas/estadisticas-demograficas/estimaciones-y-proyecciones-demograficas/ ] 


Tabla 6. Resultados de Rentabilidad Higüey
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6.5. Análisis de Sensibilidad
Con el fin de analizar la robustez de los resultados, se hizo un análisis de sensibilidad de los principales supuestos: (i) disposición a pagar; (ii) tasa de crecimiento; (iii) costo social de carbono; y (iv) costos de inversión. Se buscó el valor que haría que el proyecto dejara de ser rentable socioeconómicamente. Si la DAP de los hogares que se benefician únicamente de las aguas residuales es 0% el proyecto sigue siendo viable. Si la DAP de los hogares que se benefician con alcantarillado y tratamiento de aguas residuales disminuye un 66% el programa deja de ser rentable económicamente. Si se asume una tasa de crecimiento del 0% el proyecto sigue siendo viable. Si el costo social de carbono es 0, el proyecto sigue siendo viable. Por último, si los costos de inversión aumentan en más de 100% el programa sigue siendo viable. 

7. Análisis Agregado de la Operación

Se hizo un análisis agregado de los tres proyectos que permitiera determinar la rentabilidad socioeconómica de la operación. Se incluyeron los beneficios totales y los costos totales de cada uno de los tres proyectos, explicados en las secciones anteriores. El programa es viable socioeconómicamente con una TIRE de 22% y un VPN de US$ 224,052,276.
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Análisis de sensibilidad. Se hizo un análisis de sensibilidad del análisis agregado de los principales supuestos: (i) disposición a pagar; (ii) tasa de crecimiento; (iii) costo social de carbono; y (iv) costos de inversión. Se buscó el valor que haría que el proyecto dejara de ser rentable socioeconómicamente. Si la DAP de los hogares que se benefician únicamente de las aguas residuales es 0% el proyecto sigue siendo viable. Si la DAP de los hogares que se benefician con alcantarillado y tratamiento de aguas residuales disminuye un 60% el programa deja de ser rentable económicamente. Si se asume una tasa de crecimiento del 0% el proyecto sigue siendo viable. Si el costo social de carbono es 0, el proyecto sigue siendo viable. Por último, si los costos de inversión aumentan en un 90% el programa deja de ser viable. 
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